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Aufnahme aller magneti- 
schen Gleich- u. Wechsel- 
stromgrößen con kleinen 
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Doppeljoch- 
Magnetprüfer 


‚ Aufnahme der Gleichstrom- 

Magnetisierungsgrößen von 
Magnetstählen. Unmittel- 
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stärke und der Magneti- 
sterungs-Intensität. Proben- 
länge 20 .105 mm, Proben- 
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SCHALLDRUCKMESSER 


mit Kondensatormikrofon 


Die Erforschung elektroakustischer und 
raumakustischer Vorgänge muß sich auf zu- er 


verlassige Meßgeräte stutzen. Wir haben 


von Anfang an eine führende Stellung in der 
Entwicklung von Sondermeßägeräten fur dıe 
Elektroakustik eingenommen. Das Haupt- 
gerät für elektroakustische Meßplätze ist 


7 der Schalldruckmesser. Mit ihm kann der = 
Eitektivwert der Schalldrücke im Frequenz- 


bereich von 30 bis 10000 Hz mit großer Ge- oe er 

nauigkeit gemessen werden. Die Messung ; 

des Schalldruckes ist deswegen von beson & 

derer Wichtigkeit, weil aus ihm fast alie 

anderen akustischen Größen bestimmt 
werden konnen. 


SIEMENS & HALSKE AG 


Rei 059 


Einführung in die Vierpoltheorie 
der elektrischen Nachrichtentechnik 


Kon Professor Dr, R. F eldtkeller, Stuttgart 
verbesserte"und erweiterte Auflage / Wärz 1922 
Etwa 200 Seiten mit 100 Abb. 8°. Broschiert etwa 10,50 RM. Leinen etwa 12.-—- RM. 


Telegraphen-, Fernsprech-, Funk- und Fernseh-Technik: Die Vierpoltheorie entwickelt auf der Grund- 
lage von erstaunlich wenig Voraussetzungen eine Fülle von Gesetzmäßigkeiten, denen alle Vie rpole 
gehorchen. Das Buch von Feldtkeller schließt eine wirkliche Lücke im deutschen Schrifttum in 
meisterlicher Art. Der ganze Stoff wird aus möglichst allgemeinen und letzten Erkenntnissen folge- 
richtig und scharfsinnig entwickelt und in so guter Gliederung aufgebaut, daß es gelingt, die große 
Fülle der Gesetzmäßigkeiten von Vierpolen in einem verhältnismäßig engen Rahmen einzufangen. 
Man fühlt auf jedem Blatt die Persönlichkeit des selbständigen und überlegenen Gestalters. Den 
Fernmeldetechniker geht dieses Buch besonders an. Es sollte daher in der Büche Deus für 
seine Berufsarbeit nicht fehlen. Aber auch dem Studierenden sei es bestens empfohle n. 


Die neue Ausgabe des bekannten Buches ist wesentlich verbessert und erweitert worden. Die wichtigen 
Fortschritte der Vierpoltheorie seit Erscheinen der ersten Auflage sind berücksichtigt. Einige Abschnitte 
sind neu geschrieben, andere durch viele Beispiele vermehrt, welche die Anwendung der Vierpoltheorie 
in der elektrischen Nachrichtentechnik veranschaulichen. Neu hinzugekommen ist auch ein Kapitel über 
äquivalente Schaltungen, da dieses Thema für die Praxis zunehmend an Bedeutung gewinnt. Eingefügt 
sind ferner drei Zahlentaleln, ein der Abkürzungen, ein nad ein 
Stichw ortverzeichnis. 
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Das Massenverhältnis 
zwischen Membran und Flüssigkeit im Innenohr 


Von Otto F. Ranke 


Mitteilung aus dem Arbeits- und Wehrphvsiologischen Institut der Mihtärärztlichen- Akademie 


Mıt Textabbildungen ) 


In einer kürzlich erschienenen Arbeit weist 
Juse?, daraufhin, daß die theoretische Dar- 
stellung der Flüssigkeits<chwingungen in der 
Schnecke noch keine-weg= befriedigend ıst. Er 
betont, daß zwischen der Darstellung von Krv- 
CHARSKI?) und mir unüberbrückbare 
(segensätze bestehen. erhält eine 
Resonanz der Membran, die nur unwesentlich 
durch die Flüssigkeitsbelastung verändert ist, 
meine Darstellung dagegen läßt die Resonanz 
der Membran auf Grund ihrer Massenbelastung 
überhaupt nicht erkennen. selbst ver- 
folgt die Flüssiekeitsreibäng genauer und kommt 
letzten Endes wieder zü einer fast ungestörten 
Resonanz der Membran. Da jedoch Kucharski 
ebenso wie ich die Reibung der Flüssigkeit nur 
nebensächlich behandeln, müssen sich unsere 
Dar-tellungen rotwendig durch einen Grenz- 
übergang vereinigen lassen. Die Aufzabe, die 
damıt gestellt ıst, läßt sich auch so ausdrücken: 
Bei Krcnakskı steht die Masse der Membran 
ım Vordergrund, bei meiner Darstellung wird sie 
weitgehend vernachlässigt. Ein Übergang zwi- 
schen beiden Darstellungen muß möglich sein, 
wenn es gelingt, die Masse der Membran als Va- 
riable aufzufassen. An dem einen Ende, bei 
großer Membranntasse, muß dann die Resonanz 
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in der Form wie bei KucHarsKkı, am anderen 
Ende meine Darstellung erhalten werden. 

Eine derartige Untersuchung ist deswegen 
mehr als eine mathematisch-hydrodynamische 
Spielerei, weil die Lösung erlauben wird fest- 
zustellen, welche Massenverhältnisse bei den 
anatomischen Gegebenheiten des Innenohres 
tatsächlich eintreten werden. Hieran lassen sich 
ganz neuartige Schlüsse auch für das An- und 
Abklingen der Flüssigkeitsströmung anschlie- 
Ben, die in unserer Zeit wegen der Schallschädi- 
gung durch Knalle bedeutungsvoll sind. Be- 
kanntlich. brachte Heı.unor.tz das An- und Ab- 
klingen der Hörempfindung in Verbindung mit 
dem An- und Abklingen der Resonatoren und 
rief dadurch den Widerspruch M.WiıEns hervor. 
In neuester Zeit hat June für ein gekoppeltes 
(elektrisches) Modell rechnerisch und experi- 
mentell den Nachweis geführt, daß der WIEN- 
che Einwand auch bei echter Resonanz zu um- 
gehen ist. Hier wird gezeigt werden, daß für 
das An- und Abklingen der Schwingung die 
Dämpfung ger Flüssigkeitsströmung beim Fort- 
schreiten um eine Größenordnung größer ist als 
die Pämpfung der allein schwingenden ela- 
tischen Membran. 

Zunächst handelt es sich nur um die Ent- 
scheidung, ob die Massenverhältnisse im Innen- 
ohr Resonanz hervorrufen oder nicht. Ganz 
ähnlich wie in der Gleichrichter-Reso zanztheo- 
rie wird dabei zweckmäßig von einer’ Potential- 
strömung ausgegangen. Eine Betrachtung. der- 
Flüssigekeitsschwingungen in der Schnecke mit 


Hilfe von Potentialströmungen kann zwar we- 


2 OTTO F 
gen der Vernachlässigung der Flüssigkeitsrei- 
bung keine vollständige Klärung bringen. Je- 
doch gelingt es damit, die Schwingung einer mit 
Elastizität, Masse und Dämpfung behafteten 
Membran in einem engen Kanal darzustellen, 
und so ein Urteil über die möglichen Formen und 
die mindestens auch schon ohne Flüssig- 
keitsreibung — auftretende Dämpfung zu be- 
kommen. Es lohnt dabei nicht, unnötigen ma- 
thematischen Ballast mitzuschleppen, wenn die 
Schwingung nur alle wesentlichen Gesichts- 
punkte enthält. Während in der Gleichrichter- 
Resonanz-Theorie- eine Schwingung im Kreis- 
sektorprisma, von FRANK eine solche im runden 
elastischen Schlauch und kürzlich von June 
eine Betrachtung der Flüssigkeitsreibung im 
runden elastischen Schlauch gegeben wurde, 
wird zur Vereinfachung hier ein rechteckiger 
Querschnitt des Kanals mit der (unbestimmt 


bleibenden) Breite und. der Kanaltiefe Ah von 


Schema des der Kechnung zugsunde 
gelegten Modells 


der festen Wand bis zur elastischen Membran - 
gewählt. Die Membran, mit Elastizität, Masse 
und Dämpfung behaftet, möge. sich über die 
ganze-Preite b gleichmäßig elastisch verschie- 
ben, so daß also außer der Form des Kanals auch 
die Form der Ausbauchung der Membran nicht 
den Verhältnissen im Innenohr genau ent- 
spricht. Endlich. wirsl -wenigstens»zunächst ein 
Kanal betrachtet, der über seine ganze l.änge 
die gleichbleibende Kanaltiefe Ah hat 
Überwindung dieser Einschränkung ist formal 


die 


durch eine Spiegelung leicht, rechnerisch da- 
gegen nur mit großem Aufwand durchführ- 
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bar. Nach einigen Vorbereitungen werden 
dann der Elastizitätsmodul, die Masse und die 
Dämpfung der Membran weitgehend den tatsäch- 
lichen Verhältnissen im Ohr angepaßt. Ebenso 
wie in der Gleichrichter-Resonanztheorie wird 
die Schwingung nur in einem Kanal berechnet. 
Der Übergang auf den Doppelkanal ist, im 
Gegensatz zu Juxes Äußerung über meine Dar- 
stellung, die auf einem Mißverständnis beruht, 
ebenso wre in der Gleichrichter-Resonanztheo- 
rie (S. 23) in jedem Fall leicht möglich. Der 
Doppelkanal wird erst wesentlich, wenn die In- 
terferenz mehrerer gleichzeitig einwirkender 
Frequenzen betrachtet wird, wie das in der 
Gleichrichter-Resonanztheorie (S. 77) ausge- 
führt wurde. Ein. genaueres Eingehen darauf 
erübrigt sich daher hier. 

In den Kanal wird ein Koordinatensystem 
NY so gelegt, daß die Y-Achse in die der Mem- 
bran gegenüberliegende, feste Kanalwand zu 
liegen kommt, während die N-Achse zur Mem- 
bran hin positiv sei. Das Potential F wird so 
gewählt, daß 

‘ F [4 F 


Ist, wenn f der Druck, ©, und », die Strömungs- 
geschwindigkeit in der x- und v-Richtung sind. 
Dann genügt jede beliebige Funktion F (x — ıv) 
und F(v x) der Bedingung, daß die Summe 
der zweiten Differentialquotienten 


ex? - 
ist, die mit der Kontinuitätsbedingung iden- 
tisch ist, während die Bewegungsgleichungen 


ch 


unde.’ 
ex 


durch die Definition schon befriedigt sind. 
An der Membran ist die Strömungsgeschwin- 
digkeit in der x-Richtung, die mit wachsen- 
dem X auf die Membran zugeht, gleich der 
Ausbauchungsgeschwindigkeit der Membran. 
Gleichgewicht zwischen den elastischen Kräften 
der Membran und dem Druck besteht, wenn 
Ausbauchungsgeschwindigkeit  multipli- 
ziert mit der Impedanz der Membran gleich der 


diese 


zeitlichen Druckänderung ist: 


(2) 


_ 
| 
n 
| 
| 
\ — 
. 
h 


Das Massenverhältnis zwischer Membran und Flüssigkeit ım Innenohr 


was nach dem Ausdifferenzieren für harmonische 
Funktionen der Zeit mit der Kreisfrequenz n zu 


on®F 
(3) 
wird. Das Vorzeichen ist hier umgekehrt wie in 
der Gleichrichter-Resonanztheorie, Gl. 8, weil 
hier das Koordinatensystem anders liegt, die 
Membran liegt nicht bei x 
x A, und x wächst beim Durchdringen der 
Membran. 
Die einfachste Potentialströmung, die eine 
mit wachsender Kanallänge” v fortschreitende, 
gedämpfte Welle darstellt, ist 


(4) F le Äy-ır-iam 


Wird der Kanal unendlich weit, so kann das 
zweite Glied dieser Funktion unberücksichtigt 
bleiben, nur wird dann die Membran zweck- 
mäßig auf x = 1 gelegt. 

Für die Stelle der Kanalwand, an der x = ® 
ist, verschwindet die Strömungsgeschwindig- 
keit in der x-Richtung, da der erste Differential- 
quotient nach x der ganzen Funktion hier 
gleich ist. 

Die Anwendung der Gleichung 3 
Potential der Gleichung 4 ergibt 


auf das 


» VCos4ah cos 4ßh 
(5) | + 2 B2.(Cos 2ah -vos2Ph) 
BSın2 ah: 
xe 


Für eine gegebere Kanaltiefe k kann damit 
durch Wahl eines geeigneten Verhältnisses x: 
stets der Phasenwinkel beliebig zwischen 0 und = 
gewählt werden, besonders wird er zu 7 2, wenn 
der Nenner im Exponenten verschwindet: 
Psin2ph. 

Der Fafi, daß der Phasenwinkel der Impe- 
danz = 2 ist, ist der Fall der Resonanz. Der ab- 
solute Wert der Impedanz wird im allgemeinen 
dabei nicht zu ®, sondern nur für den Sonder- 
fall, daß der Zähler unter der Wurzel zu 0 wird. 
Dies kann nur’eintreten, wenn (os 4 x 
4 5 h, also nur, wenn entweder & - 0 und zu- 
gleich 45 h 
Kanaltiefe A gleich 0 ist: Die Entwicklung von 
Kuvcnarskı berücksichtigt in Wirklichkeit nur 
diesen Sonderfall, und zwar deswegen, weil sie 


a2 für «Sin2ah 


wenn die 


0, sondern bei - 


nur Wellenlängen berücksichtigt, die läng im 
Verhältnis zur Kanaltiefe_ sind. 

Die gefundene Potentialströmung stellt da- 
her im allgemeinen eine Schwingung dar, für 
die der absolute Wert der Impedanz auch in der 
Resonanz nicht 0 wird, also für eine Membran 
mit Dämpfung. 

Die Impedanz einer Membran mit den aus 
den Formen des Kanal sich ergebenden Eigen- 
schaften wird aus derBewegungglöichung des 
Membranelementes 


IEx 


fi 
a.hb.g-dv- de + S-b.dv- dt E -h.dv 


erhalten, wenn mit 5 die Membranbreite, mit y 
ihre Dicke, a ihre Massendichte und mit E ihre 
Feldstärke (Druck em? für die Auslenkung 1) 
bezeichnet wird und von den Reibungskräften 
zwischen nebeneinanderliegenden Elementen so- 
wie von der Längsspannung abgesehen wird. 
E 
aq 
und mit D den Frankschen Dämpfungsfaktor, 


Bezeichnet man mit r die Eigenfrequenz 


D f2]a-g-E, so-gibt die Lösung der Be- 
wegungsgleichung die Impedanz der Membran / 


> 2D" 


Durch Gleichsetzen der aus der Bewegungs- 
gleichung der Flüssigkeit (Gleichung 5) und der 
aus der Bewegung der Membran (Gleichung 7) 
erhaltenen Impedanz werden mit Verwendung 
von E = @g:r? die beiden transzendenten 
Gleichungen 8 und ® erhalten: 


n 

und 

| Cos cos 4ßh. 

og Cos>ıh cos h 


n? 


Ändert sich die Impedanz der Membran längs 
ihrer Länge, so müssen sich daher auch die Ex- 
ponentialfaktoren x und 5 beim Fortschreiten 
der Welle längs der Membran stetig ändern. 
Statt diesen Übergang durch eine konforme Ab- 

1* 


4 | 


bildung zu vollziehen, sei zunächst elementar 
durch Aneinandersetzen von Stücken der Po- 
tentialströmung Gleichung 4 der allgemeine 
Gang des Dämpfungsfaktors 5 und der ört- 
lichen Kreisfrequenz % betrachtet. 

l.äßt man in Gleichung S und ® die Kanal- 
tiefe A unendlich werden, so vereinfachen sich 


diese Gleichungen zu 


(Sa 


9: ‚2 2 „2 


Da der Dämpfungsfaktor, nicht negatıv 
werden kann, muß die örtliche Kreisfrequenz x 
negativ werden, wenn der Phasenwinkel jen- 
seits der Resonanz größer als 0" werden soll. 
Hier laufen also die Wellen jenseits der Reso- 
nanz in umgekehrter Richtung durch die Flüs- 
sigekeit als vor der Resonanzstelle. Eine ge- 


nauere Verfolgung dieser Lösung spielt für 
die Verhältnisse in der Schnecke keine Rolle. 
Sie gibt die Lösung für das Ewanpsche Modell 


Abb. 2 Achsialer Längsschnitt durch die Schnecke eines 


41-zährıgen Menschen. (Aus BETHE-BERGMANN 
Handbuch d. Phvsiol. II, Art. Held 


der Schnecke. Wird ag »o A unendlich oder jeden- 
falls sehr groß, so wird dätmit die Lösung einer in 
Luft oder einer spezifisch sehr leichten Flüssig- 
keit gefunden. Die Gleichungen 8 und ® ent- 
halten daher sämtliche bekannten Modelle der 
Schnecke von der HeıL.mnortzmembran, die 
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Waexer?d) näher untersucht hat, bis zum 
.wanpschen Modell. 

Die transzendenten Gleichungen werden an 
dem Beispiel einer schwach gedämpften Mem- 
bran (D 
überhöhung und einer stärker gedämpften Mem- 
bran (D 0,25) mit doppelter Resonanzüber- 
höhung erläutert. Mit Wahl dieser Membranen 


mit der fünffachen "Resonanz- 


ist alles zur Lösung er Gleichung S und 9 
bestimmt bis auf den dimensionslosen Faktor 
#goh, der weiterhin Massenverhältnis ge- 
nannt wird. 
Dieses Massenverhältnis läßt sich nur anato- 
misch feststellen, denn es bezeichnet das Ver- 
hältnıs der Mäassendichte a der Membran zur 
Massendichte o der Flüssigkeit, multipliziert 
mit dem Verhältnis der Membrandicke g zur 
Kanaltiefe A. Abgesehen von den eingangs ge- 
machten Vereinfachungen gibt dieses Massen- 
verhältnis die AÄhnlichkeitsbedingungen zwi- 
chen Modell und Schnecke an. Es wurde bisher 
nirgends berücksichtigt und nur im der Gleich- 


richter-Resonanztheorie S. 35 kurz diskutiert. zn - 


Kın Bliek auf einen Schnitt durch die Schnek- 

ke lehrt nun, daß dieses Massenverhältnis nicht 

ganz leteht zu beurteilen ist. Die Massen- 

«Hehiten_s und » dürften wohl beide nicht 

allzuweit von hegen, aber es ist die Frage, 

ob der mit visköser Endolvmphe gefüllte 

Duktus cochlearis zur Membran oder zum 

Kanal zu rechnen ist. Die REiıssyersche 

Membran dürfte ihrer Struktur nach nieht 

allzu großen Widerstand bieten, sie ver- 

hindert aber, daß sich die Längsströ- 

mungen in der scala vestibuli ungestört 

in den duktus cochlearis fortsetzen. Da- 

nach erscheint es am wahrscheinlichsten, 

daß wenigstens ein Preträchtlicher Teil 

des duktus eochlearis zur Membrandicke 

zu rechnen ist. So dürfte das Massenver- 

hältnıs an der Basis der Schnecke klein, 

etwa in der Größenordnung von "jo, an 

der Spitze dagegen merklich größer, etwa !,, 

sein. Die Lösung der Gleichungen 8 und 9 wird 

daher im Bereich von Massenverhältnissen 

zwischen _0,T und 0,3 Werte ergeben, die den 
5) Waenenr, Z. Biol. 87 (1928), S. 83 
Wasser und Zıyre. Z. Biol. 96 (1935), S. 436 


> „ 
Jar" 
 - 


Das Mäassenverhältnis zwischen Membran und Flusstekeit ım Innenohr > 


anatomischen Verhältnissen 
ungefähr gerecht werden. In 
den folgenden Abb. 3 und 
die Lösung der Gleichungen 8 
und ® graphisch dargestellt. 
Durch einen Rechenfehler ist 
die Beschriftung der Massen- 
verhältnisse- um den Faktor 
| 2 falsch, die angeschriebenen 
Zahlen sin durch | 2 zu divi- 
dieren, um das Massenver- 
hältnıs ag oh zu erhalten. AIS 
Abszisse wurde die mit- der 
Kanaltiefe multiplizierte ört- 
liche Kreisfrequenz ah, als 
Ordinate der mit der Kanal- 
tiefe multiplizierte Dämpfung-- 
faktor Ah, logarıthmisch an- 
getragen.  Dementsprechenc 
sind ın der Abszisse zwei Maß- 
stäbe, der von 2A, und der 
der Wellenlänge im Verhält- 
nis zur Kanaltiefe angetragen. 
Ander Stelle diese 
Wellenlänge gleich der Kanal- 
tiefe. Entsprechend trägt die 
Ordinate außer dent Maßstab 
Ph denjenigen, der angibt, auf 
welchen Bruchteil die Ampli- 
tude der Schwingung beim 
l’ortschreiten an der Mem- 
bran um den Betrag der Ka- 
naltiefe absınkt. An der Stelle 
I ist dieser Bruch 

0,3679 

Die Abbildungen erlauben 
nun. einen Überblick über die- 
jenigen elementar zusammen- 
gesetzten L.ösungen, die tat- 
ichlhieh in einem den Voraus- 
setzungen entsprechenden Ka- 
nal ohne Flüssigkeitsreibung 


möglich sind: Ein Kanal, bei 


dem der Klastizitätsmodul längs 
em aber das 


der Membran abnımmt, beı 


Massenverhältnis oh überall dasselbe ist, 
wird dargestellt dureh eine Linie 
gestrichelt) agoh 


bildungen 


Jede 


ndävch 

001 , 

002 I I 
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\bb. 3 Lösung der Gleichung und für eine Membran mit 

Dampftungz Ausgezogene Linen: Phasenwinkel der Impedanz 

Gestrichelte Limien: Massenverhältnis (die beim Massenverhältnis an- 
geschriebenen fetten Zahlen sind um das 2 zu groß) 
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\bb. 4 Lösung der Gleichung S und 9 für eine Membran mit der 

Däamptung 0.25. Ausgezogene Lamen: Phasenwmkel der Impedanz 

(Gestrichelte Linien: Maässenverhältnis beim Massenverhältnis 
angeschriebenen fetten Zahlen sınd um das Y 2 zu groß) 


solehe Linie durchläuft sämtliche Phasen- 
winkel, die ihrerseits aus der Resonänzkurve der 
Membran allein schon bestimmt sind. Um einen 
(iin den Ab- Anhaltspunkt dafür zu gewinnen, wird in der 


folgenden Tabelle der Phasenwinkel für die der 


der "Länge. 


} 
004 ' } 
01 
0,5 
2.200 06 


se 


Resonanz benachbarten Oktaven für D 0,25 
angegeben: 


Phasenwinkel zwischen Druck und Ausbauchung 
einer Membran mit der Dämptune D 


echnet man für die Oktaven des Hörbe- 
reiches 33 mm Schneckenlänge, so treffen anf 
eine Oktave schätzung-were 3mm oder, beı 
einer Kanaltiefe von weniger als Imm, minde- 
stens dreimal «die Kanaltiefe. 

Außerdem muß man sich bei Betrachtung der 
Abb. 3 und +4 gegenwärtig halten, daß nach 
Gleichung 4 der Bereich zwischen 5A vw und 
ph 1,57 (7 2) deswegen am wichtigsten ist, 
weil hier die Flüssigkeit in der ganzen Kanal- 
tiefe gleiche Phase hat, jenseits von ah = 2 


dagegen schwingt die Flüssigkeit ın Membran- 


nähe in umgekehrter Phase wie in der Nähe der 
festen Kanalwand. Eine derartige unterteilte 
Schwingung ist wegen der Flüssigkeitsreibung 
an sich unwährscheinlieh, sie wird daher nur 
dann auftreten können, wenn eine andere Lö- 
sung nicht. vorhanden ıst.  Schwingungszu- 
stände jenseits $A 7. wo die Kanaltiefe drei- 
geteilt in wechselnder Phase schwingen würde, 
werden überhaupt nicht auftreten. Man über- 
zeigt sich leicht an Hand der Abbildungen, dab 
für jeden beliebigen Zustand innerhalb des Be- 
reiches 0 mindestens eine 
l.ösung vorhanden’ ist. 

Auf beiden Abbildungen gibt e< nun einen Be- 
reich des Massenverhältnisses @ g o A, innerhalb 
dessen die Linien konstanten Massenverhält- 
nisses geschlossene Linienzüge durch alle Pha- 
senwinkel von 0% 150° darstellen. Dies be- 
deutet, daß die aneinanderzusetzenden Elemen- 
tarlösungen sich jeweils nur um einen sehr kleı- 
nen Betrag voneinander unterscheiden. Dieser 
Bereich geschlossener Linienzüge geht für 
Abb. 3 etwa bis agoh |2, für 
Abb. 4 (D 0,25) etwa bis 1 | 2 (beachte die 
falsche Beschriftung der Abbildungen), die 
Grenzkurven, die erstmals mehrdeutig sind, 
sind mit 2,14 (D und 0,725 (D 0,25) 
bezeichnet und legen daher wirklich bei 1,51 
für D v1 und bei 9,512 für D 0,25. Die 
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mit 1,5 bei Abb. 3 (D ‚en und 0,5 bei Abb. 4 
(D - 0,25) bezeichneten nächsten Kurven er- 
reichen zwar auch in geschlossenem Linienzug 
alle Phasenwinkel, aber sie überschreiten dabeı 
den Wert 54 Ordinate und stellen da- 
her wegen der Flüssigkeitsreibung keine brauch- 
baren Lösungen dar. 

Für diesen ersten Bereich, in dem die Linien 
des Massenverhältnisses in geschlossenem Zug 
alle Phasenwinkel unterhalb von 
durchlaufen, läßt sich leicht eine konforme Ab- 
bildung finden, die die zusammengesetzten Ele- 
imentarlösungen durch eine wirkliche, Botential- 
strömung etwa bis zum. Resonanzpunkt, er- 
setzt. Hierzu wird die \-Y-Ebene mittels der 
Gleichung 


(to 


auf die U-V-Ebere abgebildet. Der Faktor A 
ist dabei so zu wählen, daß kh 2 wird. 
Diese Abbildung ist um den Nullpunkt ohne Ver- 
zerrung. Nie stellt eine Lösung mit abnehmen- 
dem EKlastizitätsmodul der Membran beim 
Fortschreiten nach positiven v dar, wobei der 
Resonanzpunkt in der Nähe des Koordinaten- 
ur-prungs liegt. Jenseits des Resonanzpunktes 
ist diese Abbildung nicht mehr zutreffend. 

Dieser erste Bereich des Massenverhältnisses 
ist der Bereich der Resonanztheorie. Wie der 
Vergleich der Abb. 3 mit der Abb. +4 lehrt, 
reicht dieser Bereich zu um so kleineren Massen- 
verhältnissen, je höher die Membrandämpfung 
ist. Deutliche Resonanzmaxima sind jedoch nur 
bei großen Massenverhältnissen agoh vor- 
handen, deren Kurven nicht zu hohen Ordina- 
tenwerten Ah aufsteigen: Die Resonanztheorie 
gilt in der von Kucnarskı und neuerdings von 
Juxe dargestellten Weise nur für anatomische 
Verhältnisse, die in der Schnecke nicht ver- 
wirklicht sind, in der das Massenverhältnis in der 
Größenordnung von ®,1 für die Basis bis etwa 
0,3 für die Spitze betragen dürfte. 

Jenseits des Bereiches, in dem geschlossene 
Kurven des Massenverhältnisses durch alle 
Phasenwinkel unterhalb der Ordinate ha 


vorhanden sind, die von kleinen. Dämpfungen, 
also von kleinen Werten $ Ah aufsteigen, sind 
l.ösungen für den Durchgang durch alle Phasen- 


393939 
| 
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Das Massenverhältnis zwischen Membran und Flussigkeit im Innenohr 


winkel nur mit einem Sprung möglich. Für das 
Beispiel eines Massenverhältnisses von 0,1415 
(auf der Abb. 4 mit 0,2 bezeichnet) und die 
Membrandämpfung D = 0,25 ist in Abb. 5 aus 
Abb. +4 übertragen, wie sich Ah und x Ah mit 
wachsendem Phasenwinkel ändern. Demnach 
schneiden sich zwar die Werte beider Lösungen 
von 5 h, während die Werte von x Ah völlig ge- 


trennte Kurven durchlaufen. Es erscheint nun 


0,2 
0,15 


0,1 
0.08 


o 
0 90° 
Abb. 5. Verhalten der örtlichen Kreistrequenz & und des 


Dämpfungsfaktors 8 für cın Massenverhältnis von 0,1415 
und eine Membrandämpfung von 0,25 


wahrscheinlich, daß der Sprung von der bei 
niedrigen Phasenwinkeln gültigen Lösung zu 
der zweiten bei hohen Phasenwinkeln erfolgt, 
indem jeweils der niedrigste Wert von BA die 
l.ösung bestimmt. Ein Blick auf Abb. 3 und 4 
lehrt, daß die Sprünge stets zwischen ph = 2 
und a liegen. Hier schwingt nicht’ mehr 
der ganze Kanal gleichphasig, sondern die Flüs- 
sigkeit wird gegen ihre innere Reibung ge- 
zwungen, weit weg von der Membran mit um- 
gekehrter Phase zu schwingen als an der Mem- 
bran. Gerade die Reibung wird daher dafür 
sorgen, daß jeweils die Lösung mit dem klein- 
sten Wert von &h, dem geringsten Phasen- 
unterschied nach der Kanaltiefe, tatsächlich 
eintritt. 

Beim Sprung von einer Lösung zur anderen 
gilt nicht mehr, daß das Aneinandersetzen der 


Elementarlösungen sich nur um kleine Beträge 
von der wirklichen Lösung unterscheidet. Dei 
Ort des Sprunges muß daher genauer unten 
sucht werden. Hierzu wird aus Gleichung I und 
4 der Verlauf des Druckes und der Strömungs- 
geschwindigkeit errechnet : 


p=A-on-e cos(nt 


> Bx 
> ) 
sınz v-sınp x 


und für eine reflektierte Welle: 


2 


Die Strömungsgeschwindigkeit in der Läng= 


Arc -. 
> Sınzx.sinßx 


richtung ist: 


(12) 


cos 


+arctg. 
> Sınz 


und füreine reflektierte Welle: 


In dieser Form zeigt sich deutlich, daß ein 
Wachsen von ph über = 2 eine Unterteilung 
des Kanals in Abschnitte mit verschiedener 
Phase bedeutet, da sich dann das Vorzeichen 
von cos Ex und damit das Vorzeichen des 
Phasenwinkels, bei dem cos $x im Zähler 
steht, umkehrt. 

Der Fehler, der beim einfachen Aneinander- 
setzen der HKlementarlösungen am Orte des 
Sprunges begangen würde, bezieht sich sowohl 
auf-die Gesamtamplitude, da sich der Faktor 
am Ende jeder Gleichung dann stark ändert, 
wie auf die Verteilung von Strömungsge- 
schwindigkeit und Druck auf den Querschnitt. 
Die erste Bedingung, die hier verlangt werden 
muß, ist wenigstens, daß im ganzen Kanal vor 
und nach dem Sprung derselbe mittlere Druck 
und ‚dieselbe Gesamtbewegung in der Längs- 
richtung eintritt. Eine ungleichmäßige Ver- 
teilung über den Kanalquerschnitt kann dann 
durch Zusatzströmungen auf die Membran zu 
und von ihr fort ausgeglichen werden. Zur Be- 
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urteilung des mittleren Druckes und der mittleren Strömungsgeschwindigkeit wird das Inte- 


eral cheser beiden über die Kanaltiefe gebildet: 


h 
(13) Ipdx "cos 


Hierin bedeutet arc ‚tg 


Ändert sich am Ort des Sprunges wesent- 
tich, so ist durch ein geeignetes Amplituden- 
verhältnis 4, (die Indizes bezeichnen mit 
den Zustand vor, mit‘, den Zustand nach dem 
Sprung) und durch einen zusätzlichen Phasen- 
winkel jeweils nur für den mittleren Druck 
oder die mittlere Strömungsgeschwindigkeit 
«die Kontinuität zu wahren. Sollen beide ohne 
Sprung ineinander übergehen, so ist dazu eine 
teilweise Reflexion der ankommenden Schwin- 
zung mit dem größeren % erforderlich. Durch 
löinsetzen einer reflektierten Schwingung, deren 
Amplitude zu der ankommenden rechtlänfigen 
ich wie # zu 1 verhält, und die gegenüber der 
rechtläufigen am Ort der Reflexion den Pha- 
senwinkel z erhält, werden so die Gleichungen 
erhalten: Das Druckgleichgewicht ergibt: 

vos {nd Yı) (nt = 9, 


{15) 
cos {int 1» 


und die Kontinutät der Gesamt->Strömungsge 
chwindigekeit hefert: 


Hierbei sind mit P, und P,der in Gleichung 13 
stehende Faktor, mit dem die Amplituden 41, 
und „4, multipliziert den maximalen Druck er- 
geben, mit U, und U’, die entsprechenden Fak- 
toren in Gleichung 14 für die Strömungsge- 
schwindigkeit, bezeichnet. Die Lösung der 
Gleichungen 15 und 16 liefert für das Beispiel 
der Abb. 5, also für das Massenverhältnis 0,1415, 
folgende Werte: 


- 
157 


int y 


__ 
Mr den 


9°) 
f 
arcte cos 29h 


x Sin cos 

Durch Einsetzen dieser Werte in Gleiehung 11 
tür den Druck ergibt sich am Ort des Sprunges 
einmal das Auftreten einer starken Reflexion, 
wobei die Reflexion fast wie am offenen Ende 
erfolgt. Die Amplitude der reflektierten Welle 
beträgt 61,6%, der ankonmnenden Welle. Eine 
genauere Prüfung zeigt, daß die Reflexion um 
so stärker ist, je kleiner das Massenverhältnis 
ist, je größer daher der Unterschied in der ört- 
lichen Kreisfrequenz 2 vor und nach dem Sprung 
ist. Diese Reflexion wurde in der Gleichrichter- 
resonanztheorie gefordert, konnte aber damals 
noch nicht nachgewiesen werden. Im Experi- 
ment wurden dureh v. BERESY®) dicht vor dem 
Wirbel stehende Wellen beobachtet, die ja auch 
nur durch Reflexion der laufenden Wellen auf-.. 
treten können. Die Übereinstimmung zwischen 
Iheorie und Experiment ist damit auch für 
diesen Punkt hergestellt. Je größer das Massen- 
verhältnis ist, desto geringer wird die Reflexion, 
sereich. der Resonanztheorie endlich 
verschwindet die Reflexion ganz. Die reflek- 
tierte Welle wirkt nicht wert zurück, weil ja 
auch für sie die hohe, ın diesem Bereich wirk- 
ıme Dämpfung gilt, die in allen Fällen einen 
Exponentialfaktor zwischen 7 2 und = für eine 
Kanaltiefenlänge hat. 

„Außerdem wurde für das Beispiel der Abb. > 
am Ort des Sprunges ein Phasensprung von 
56° 10° gefunden, umden die hinter dem Sprung 
gültige 1.ösung zeitlich nach der vorher gültigen 
nachhinkt: Der tatsächliche Phasensprung für 
das Beispiel der Abb. 5 wird gefunden, indem 
zu dem Phasenwinkel y noch der Unterschied 
42 9, addiert wird, er-beträgt demnach etwa 
110®%. Auch dieser Phasensprung ist durch 
v. BERESY im Experiment beobachtet worden. . 
muß -besonders darauf aufmerksam gemacht 


% v. BERESY, Phvs Z. 20 (1928). S. 703 


— 


Pax Massenverhältnis 
werden, daß «heser Phasensprung ganz unab- 
Membran 


Phasen-prung tritt 


hängig von der Resonanz den nel 
ihrer Dämpfung 
eben nicht nur am Ort der Resonanz bei einen 
schwach gedampften Membran aut, er kommt 
vielmehr auch--onst vor und kann nicht zum 
Beweis von Resonanz verwendet werden. 


In Wirklichkeit 


eine ausgleichendk 


wird am Ort des Sprunges 


Strömmng eintreten, so dab 


der plötzliche Sprung etwas verwischt wird. 
Daber kinetische Energie Form von 
vermichtet. Diese  kıne- 


tische Energie steht auch zur Vertügung, denn 
Pruckes den 
mittleren ist die kı 


bei Glesehlheit mittleren 
netische Energie vor dem Sprung größer, weil 
hier die Verteilung von Pruck und Strömungs 
geschwindigkeit uber den Onerschnitt des 
nals ungleichmälsger ıst als nach dem Sprung. 

Um die Form der Membranausbauechung ın 
der Gegend Sprunges zu erhalten, wird zuı 
dab tatsachhieh 
die Resonanzstellen der Membran für jede Ok 


Vereinfachung angenommen, 
tave der erregenden Schwingung um den drei 
fachen Betrag der Kanaltiefe voneinander ent 
fernt sind, wie da= oben al» Mimmalentternung 
geschätzt wurde. Dann kann «der absolute De 
trag der Impedanz der Membran und ahır Pha 
senwinkel über «ie Länge der, Membran ei 
rechnet “werden. In Abb. 6 ı-st gleich der rezı 
proke Wert der Impedanz angetragen, das ist 
der Faktor, mit dem der Druck multiphziert 
werden muß, um «die Ausbauchung zu erhalten. 
Der Phiasenwinkel 


außerdem nach Abb. 5 die Werte der örtliehen 


der Impedanz bestimmt 
Kreisfrequenz z und des 
3, die aus Abb. ın Abb. 6, 


linearem Maßstab, übertragen wnrden. Das In- 


nunmehr aber in 


tegral dieser Kurve. elivichert dureh de Kanal- 


tiefe A, ergibt dann aus che Pliase 
des Druckes, zu dem noch «en P’hasenwinkel 


der Impedanz hinzuacddiert werden um 
die Phase der Ausbanchunge zu erhalten. Ent 


sprechend ergibt Integral du h den 


negativ zunehmenden Exponenten der e-Funk- ' 
tion, die (he Randkurve der maxımalen Druck 


zwischen Membran umd Flussiekeit in 


und dem: Onotienten dei 


darstellt. Vom Sprung rückwart 
Ist mıt 61,6%, der dort herrschenden Amplitmed: 
he riekläufiee, reflektierte Welle anzutragen, 
die den umgekehrten Damptungsverlanf zeiat. 


Endlich ist der Ort «des Sprunges noch 


ER 


T 
2 Resonanz- 
stelle 


on Phase and Kandkurse tr che 
0.1415 und 

raussetzunyg, dab 

Betraw ce 


winander 


Oktaxe «len 


ausgezeichnet, dab Iner ein Phasensprung von 


um eine Verminderung dei 


Amplitude 
auf 36,7% 
eintritt. (Diese Amplitudenvermunderung ergibt 
4, In,4 


Gleichung 


der Amplitude ver dem Sprung 


sich aus dem Amplitudenverhältms 
bei 
stehenden Faktoren fur den Ort der Membran, 
\ h, wober darauf zu achten ıst, daß «diese 
Faktoren nicht dieselben sind wie ın dem (len 
chungen 13 für den mittleren Druck.) 

Aus Phase 
Ausbanchung der Membran gezeichnet werden. 
Ahb. 7 für 4 
Periode verschobene 


Randkurve und kann dann die 


gibt verschiedene jeweil> um 


Phasenzustände die 


resultierende Schwingung der Membran in dem 


| 
. 
/ 
/ 
f 
2 
| 
> 
‚Q 
| 
| h 
\bb 6 Berohnung x 
Schwingung bei einen 
einer Pamptungz von 
ie Kesonanzstellen 
4 


Io 


der Resonanzstelle 


und dem Ort, an dem «he dritte Oberoktave der 


bereich an, der zwischen 


einwirkenden Frequenz in Resonanz wäre, 


wenn che Flussigkeit nicht vorhanden wäre. 


A\bb. 7 ist absichtlich sehr stark „überhöht 
gezeichnet, um an der Resonanzstelle über- 
r 
\ 
- 
/ 
\ \ 
\ y 
j U 
P’hasenzustan \Membrar 
ein Ma iverhaältı 0.1415 
damplung von 0.25. Die Phasenzustände unterscheiden 
t punkt t 
” /: t } br ht 


hanpt=noch eine sichtbare Amplitude zu er- 
: halten. Die Zeichnung stellt dadurch einen Zu- 
tand dar, bei dem «die Membran etwa dreimal 
tief ist. 
Die punktierte Kurve ist de Randkurve den 


soweit hlagt, al der Kanal 
erößten Membrananslenkungen. 
Abb. 7 zeigt, daß ın einer Gegend, ın der von 
Resonanz der Membran keine Rede sein kann, 
«die Membran für etwa zwei Wellenlängen der 
Aus 
chläge hat. Die Schwingung ist von Iınk= hei 
kommend zu denken, so daß Iınkzihe Membran 


härter, nach rechts weicher wird. Während «he 


„nkommenden Schwingung schr große 


\mplitude von links her allmählich zunimmt, 


wire che Schwingung jenseits eines flachen 
\Maxımums durch Retlexion am Phasen-prung 
innerhalb einer ganz kurzen Strecke, die noch 
nicht !, Oktave umfaßt, sehr plötzlich weg 
gedämpft. Die Energie der Sehwingung wird 
«daber von der inneren Reibung der Membran 


verzehrt, obwohl die Membran an cheser Stelle 


nicht mit «ler ankommenden Frequenz ın Re- 


steht. Die der 


l.nergie 


‚Resenanzpunkt 


KANKI 


bewegung ın einem engen Kanal reicht demı- 
nach nicht aus, um «die Schwingung bis zum 
der Membran vorzulragen, 
wenn das Massenverhältnis oA klein ıst. 
Hıne genauere Prüfung zeigt) daß die Zahl 
der Wellenlängen mt merklicher Amplitude 
bei abnehmendem Massenverhältnm» zummmmt. 
Nun sin zum vollen Anklingen der ın Abb. 7 
dargestellten Schwingungen so viele Perioden 
der Schwingung notwendig, wie ın Abb. 7 zu 
schen Dre erste ankommende Welle mul 
er-t voll reflektiert sein, bis «lie zweite den ın 
7 dargestellten 
Weitere Wellen, che nach rechts mit stark ab 


nehmender Amplitude werterlaufen, können zu 


I.ndzustand erreicht. 


der Form der Wellenzuge ım Bereich grober 
\mplitneden nichts mehr beitragen. Nun ıst seit 
langem bekannt, dab mrtsteigender Freqnenz 
zwar Anklingzzeiten abnehmien, dagegen 
Anklingezahlen {Anzahl deı Perioden 


zunehmen, die I.rkennen 


zum einer lonhöhe 


notwenchg sind. Hieraus wurde ja früher anf 
(he Damptung der Ohrreso 
denkbar, daß 


diese physiologische Besonderheit mit der Zu- 


natoren geschlossen. Es wäre 
nahme des Massenverhältnisses von der Basıs 


zur Spitze zusammenhängt. 


Beim Fortschreiten der. Wellenzüge 
A\bb. 7 ertolgt Transport von Flüssigkeit 


entlang der Membran, wie v. BEKESS 


chon dargestellt hat. Dies wird anschaulich, 
\ 
| 
% 
\ 
\ 
\bh Schematische Darstellung zur Erklärung 
des- Wirbels 
wenn man sich die schwingende Membran 


durch das Sehnecekengewinde der Abb. 8, die 
naherungsweise mabstabsgerechtJie Verhält 
nisse der Schwingung wiedergibt, ersetzt denkt. 
Bei Drehung «heses Schneckengewindes ent 
steht ganz ahnliches Bild wie beim Fort- 


Pas Zwischen 


schreiten der Wellen der Abb. 7. Da die Mem- 
bran rechts und links von dem Ort großen 
Amplituden praktisch in Ruhe ıst, ist dieser 
Iransport der Flüssigkeit entlang der Membran 
anf die Stelle Amplituden be- 
schränkt. Hier muß sich der durch v. BEKESY 
experimentell beobachtete Wirbel ausbilden. 


der großen 


Damıt word «lie Ursache des Wirbels schein- 
Gleichriehter 
Ab- 
weichen von der Potentialströmung auftreten 
den Kräften abgeleitet wurde. In Wirkliehkeit 
timimen «ie beiden Deutungen jedoch überenı, 
BEKESN 


bar ander zedlentet als ın dei 


Resonanztheorie, wo er aus Ten. beim 


nur die ın Anlehnung an v. 
gegebene Man muß sich dabeı 
nur daß, Inldheh 
nicht «hie Schnecke der Abb. 8 die Flüssigkeit, 
sondern «die Flüssigkeit die Schnecke antreibt. 

Auf jeden Fall ist che Ausbildung des Wir- 
bels davon abhängig, dab die Ausschläge der 


klein 


lautende Wellen transportieren Flüssigkeit nur, 


klarmäachen, gesprochen, 


Membran nicht unendlich ind, denn 
wenn ihre Amplituden meht unendlich klem 
-ınd. Der Wirbel selbst erzeugt ein der Poten 
ttal-strömung Druckzerfälle zum 
Wıirbelkern Wirbel entsteht, 


weil das Druckgefälle erzeugt wird. Damit ist 


uberlagertes 


hın oder der 
amı Ort der großen Amphtuden der Membran- 


ausbauchung eine Gleichrichterwirkung dei 
vorhanden. Eine Entscheidung 
Pruckgzefälle des Wirbel 


oder die Amplituden der Schwingung zur Er- 


Schwingung 
«darüber, ob «dieses 
regung der Sinneszellen führen, laßt sich phvsi- 
kalısch 
Wirbeldruek als Reiz sprechen, sind in dei 


nicht fällen. Die Gründe, che für den 


anfgeführt, sie 


ine! nicht physikalischer, sondern phvsio- 
logischer Natur. Für che Erklärung der reso- 
nanzartigen Schwingungsform, die Reflexion 
der Schwingung und damıt die An- und Abklıng: 


vorgange ist diese Entscheidung bedeutungslos. 


Zusammenfassung 
I. In einem vereinfachten Modell der Schnecke 
wire mit Hilfe von Potentialschwingungen das 
Gleichgewicht zwischen den Flüssigkeitselrucken 
und der Tmpedanz der mit Masse, Elastizität 
aulge- 


Membran 


Dämpfung versehenen 


Membran 


und Flussiekeit_ im Innenohr 1} 
sucht. Dieses Gleichgewicht führt anf je en 
transzendente Gleichung fur die Phase une fun 
die absolute. Größe der Impedanz. 

2. Die 
Gleichungen ergibt 
Modelltaktor das Massenverhältnis a yo A zwi 
Masse des 


der der darüberliegenden Flüssigkeit. Aus ana- 


dimensionslose Darstellung «lesen 


als neuen dimension-losen 
chen der Membranelemente- unel 
tomischen Schätzungen geht hervor, daß cheses 
Massenverhältnis der Schnecke -icher unter L, 
etwa zwischen #1 und 0,3 ı=t. 

3. Die 
werden besprochen une die Lösungen graplnsch 
Diese Schät 


zungen über den Verlauf einer Schwingung ım 


beiden transzendenten Gleichungen 


dargestellt. lösungen erlauben 
mit veränderlicher Membran langs ıhrei 
l.ange durch Aneinandersetzen von Element 
lösungen. Lösungen, «he auf Resonanz führen, 
murfür große Massenverhältni-se vorhanden, 
die Sehnerke nieht verwirklicht sind. 

4. Bei kleinen 
Sprung von einer Lösung zur anderen ein. Kine 


Massenverhältnissen tritt ein 


genamere Untersuchung dieses Sprunges fur 


ein Beispiel ergibt am Ort des Sprunges eine 
starke Reflexion der ankommenden Welle und 


einen Phasensprung. Der Ort des >Sprunges 
hegt um so weiter vor der Resonanzstelle, je 
kleiner das Mäassenverhältnis ı»t. Für den 


Sprung ist die im Ansatz vernachlässigte Flüssig- 
keitsreibung mit entscheidend, die ohne 
genaueren Ansatz in Betracht gezogen wird. 

>. Die Dämpfung der Flüssigkeitsschwingung 
am Ort des Sprunges und jensents «davon 1>t 
so groß, dab die Resonanzstelle nur noch mit 
verschwindend kleinen Amplituden erreicht 


"wird. Am Ort des Sprunges entsteht ein Wirbel, 


der modellmäßig anschanlieh gemacht wird. 

%. Die Untersuchung der Schwingung vorn 
dem Sprung erlaubt Schlüsse auf die Anklıng- 
und Abklingzeit von Tönen, die mit den be 
kannten physiologischen Tatsachen ın Überein 
timmung stehen. 

7. Eıne Entscheidung darüber, ob der Wirbel- 
die 


druck als Gleichriehterwirkung oder 


bauchung der Membran als Schwingungs- 


vorgang den physiologischen Reiz darstellt, 
kann physikalisch nicht @efällt werden. 


(Eingegangen am 8. Jul 


7. Jahrgang 


A. zZ. 


Januar 1942 


Über die Ausbreitung von Ultraschallwellen in Drähten 
Von E. Czerlinskv \ 


l. KLınleitung 


Über die Abhängiekeit der 


veschwinchekeit von Ultraschallwellen ın langen 


\u-breitungs 


Drähten von der Frequenz hegen bisher keine 
\ngaben vor, nur uber die recht großen Reich 
weiten von UÜltraschallsienalen ın Drähten 
h 


Mengen bekannt bekannten 


Untersuehungen von nnd Brken- 
SCHMIDT, anf die einleitend eingegangen 
werden soll, lassen schließheh keinen Sehluß 


auf das Verhalten von Drähten zum. 


Nach den theoretischen 
(nEBE und uber che Dehnungs- 


Betriuchtungen -von 


eigenschaften von Staben und Rohren treten 


zwei Serien von longitneinalen EKigen-chwin- 


gungen auf: sie entstehen aus der Kopplung 
ler axtalen Schwingung mut der racdtalen de= 
von 
Die 


unternommenen 


Ouerschnittes, die, Kopplung rührt 
Onerkontraktion des Matermals her. 


von 


ANEBE und 


Messungen sind für Rohre ın guter UÜbereim 


Stimmung mat ihren Überlegungen: Die beiden 
Serien nahern sich mit zunehmender Ordnung- 
Schwingung-»pektrum ein 


zahl anf den ım 


ander zugekehrten >eiten a»vmptotisch Jr 
einem Grenzwert ahnlich den Bandenköpten 
zwischen «diesen "beiden 


tote Zone‘ 


auftreten. 


ler 


Spektro-kopn 


(renzwerten vine innerhalb 


toten 


der keine 


den nnabhangige von «der 
be-timmt von seinem 
Daten (Ela 


Poissox=che Zihli des Matertals. 


lange des Rohres, Sie 


und den elastischen 


Kr: 
Ss: Vechu 2 (1035 


Bike 


-iektrophvsik 


der PVL-Berlin- \dlershot 


l.< treten also beträchtliche Abweichungen von 
der Harmonme mit zunehmender Ordnung 
Verhalfen von 
Schwingquarzen von großem Interesse ıst. Die 


Rohres 


was beispielsweise für das 


den 


Di-persion-Kurve eines 


nomalen Ivpus (Abb. 1 In einem gewissen 

\ 

\ 

Abb A 


Frequenzbereich ist, che Ansbreitungsgesehwin 
diekeit Null. 

Fir Stäbe und Zylinder sind che theoretischer 
Erwartungen ganz ähnlich denen tür Rohre, 
die Beobachtungen jedoch ergeben wesentlie} 
mehr als berechnet. „Sogar 


toten Zone ber 


hindern eben=-o wie bei Rohren gefordert wird 


in den die von «der Lheori 

ddaher micht ntoelich, aus diesen Unter 
sichungen anf Verhalten von Drähten 
che zu schließen, nm 


mehr, «die des Auftretens er} 


bereiche> ın der Dispersionskurve von wesen! 
licher Bedentung. ı-t. Ihre Dar-tellung erfolg: 
daher aut einem anderen Wege, 
Il. Die Di-spersion-kurve 
1. 
Vernachlässiet wird eınmal «che von dei 
Inneren Reibung bewirkte Dämpfung. 


Überabie Ausbreitung von 


STOKES die bei 
riieksichtieung der inneren Reibung in einem 
langen, «dünnen Stab für große Wellenlängen 


I: 


„sonsche Zahl, kinematische Zährekeint, 
Wellenlänge. Die von 
betragt 10% 


Weiterhin wird che Strahlungsdampfurg ven 
das den akustisch angeregten 
Draht umgebende Mecdmm habe einen wesent 
lieh kleineren Schallwiderstand als das Metall, 
ser beispielsweise die Luft. 

Schließlich wird noch der Kintluß der Wärme 
leitung auf «he vernach 
denn «der achabatısche Elastizität 


modul, der für Ultraschallvorgänge maßgebend 


wird, weicht vom Iothermen (statischen) 
nur um ungefähr 19 „ab. 
2. Ihleitung: der ® 


Die Bewerung des unbegerenzten elastischen 
wird dureh «he Grunmedeleichung bs 


chrieben 


u Vektor ch el: tischen 
. 


-tanten:; »ie ergeben sich aus E und # durel 


/ / [23 
!. 
Schreibt man (2) im der Form 


ergeben mn allseitie unbegrenzten Mi 
«um 


rot «he Ausbreitungesgeschwin 


«dieken 


f N 


bi ımıt u 


der Iransversalwellen 


>. Phys: (1925). 252 


Lehrb 


ltraschallwellen ın Prahten 
Für das begrenzte Medium, und zwar einen un 
endlich kıneen Zxrlinder, wandelt sieh 
das Gleichungstripel 
“ 
Sind che Polarkoordinaten ım Kreis 
querschnitt, 2 ist «die Richtung der Achse des 
Zylinders: sind Komponenten «es 
Verschiebungsvektor- bez. r, Zur Ab 
kirzung gesetzt 
[2] ] 
’ 
’ 
j 
2% 
den Fall reiner Jänesschwinzungen des 
Zylinders sınd nnd unabhangig 
von g. Die weitere Behandlung von unter 
Bertick-ichtienne der Randbedinzungen, die 
verlangen, dab che Spannung-kompeonenten nf 
der Oberfläche Zylinder 0 a ve 
<chwineden, führt schließlich zu der Freqnenzen 
eleichung 
f 
- ! 
/ 
Gleichung enthalt \bhänzıekeit der 
Wellenlänge <# von der Frequenz n einer ım 
langen Draht vom anf 
treterulen Schwinzung. 
f 
7) T- 
Da Wellenlänge umd Kremenz-in den Argen 
menten der Bes-elfunktionen und Ilka 


auftreten, laßt. sich «die Abhängiekeit der 


Schällgeschwindigkeit von der Frequenz, 
d.h. Dispersiofskurve, nicht explizit dan 


-tellem 


2 


CZERIANSKY 


Nimmt man an, daß der de< 
klein sei gegen die Wellenlange, >o gewinnt 
man uber Reihensdarstellung der Bessel- 
funktionen ans der Freuienzengleichung Nähe- 
rungs-lösungen. für die Die 
erste Näherung ı-t «he bekannte Sechallge- 

| 


die zweite Naherung die 
lösung 


1 

| E 

Die von aufgestellte Diekenkorrek 
tion für zvimedr=-che Stäbe”) 


FRE 
! Länge des Zvlmeder-, Ordnungszahl 
der angeregten Schwinenng. /ylinderra 


R Formel ıdentisch mit der 
HAMMERSchen Lesung. Für die Frequenzen, bei 
denen .I von der gleichen Größe wie der Draht 
durchmes--ser wird, versagen «die Naherung- 
lo-ungen. 


bere: ins dei Dis$ers: 


Um nun «he Abhanzgızkeit der Schallee 
chwindigkeit von der Frequenz auch für den 
Bereich zu bestimmen, ın dem Wellenlänge 
von der Größe des Drahtilurchme-sers nnd 
kleiner als «lieser wırd anf che vollständgr 
Frequenzengleichung zurückgegriffen. Durelı 
numerische Behandlung wird fur eine von 


. 


gegebene Frequenz derjenige Wert 
fiillt ı=-t: die zugeordnete Schallgeschwineig 


ermittelt, für den die Gleichung eı 


keit diesem Wege für Stahl 


Jrähte verschiedenen Durchme--ers Prnkt tur 
Punkt berechneten Dh-persion-kurven ın 
Abb. 2 dargestellt. für einen" Niekeldraht ın 
Abb..3: «las Verhalten eine> Kupterdrahte- 


zeiet Abb. 5 tans-gezogene Kurven). der 


Berechnungen zugrunde hegenden Werte von 
E. entspre hen «ur haus den als nor 
bekannten. Pie Vernachlässigung dei 
inneren Dämpfung ı-t fur alle errechneten 


Wellenlängen berechtigt. 


Im: 
1 411.050 1 
N 
Je» 
\ 
| 


In Abb. 4 ot che Schallgeeschwinchekent über 
der Wellenlangze aufgetragen. Ihe Dispersion 


kurven nehmer den foleenden Verka 


Fir Frequenzen von Wert 


fallen ie ım Gebiet, wo die 


„Wellenlänge von Großenordnung des Draht 


durehme>--er- wird, anf ungefähr * des 
\nfang-werte- ab. sinken dann für noch 
höhere Fre nur noch langsam ab. Zum 
»tın Abb. 4 «he 
Jur « v2 eingetragen [ge 
triehelte 


Über «hie Ausbreitung von 


Gebiete, in denen «dıe halleeschwin- 
digkeit Null wırd (tote Zonen), treten 
nicht auf, 

Die immerhin Be- 
rechnung der vollständigen Dispersionskurve, 
«die für die vrer aufgeführten Drähte durch- 
laßt sich vermeiden, wenn man 


langwierige numerische 


4 


der. Schallzeschwindicken 


(ler 


sich dammt begnügt, ıhren ungefähren Verlauf 


festzulegen. Hierfür er-sieht man ans der Di-- 


kussion der Gleichung (55: 
stets newativ, denn 77 ENtSprie ht 


p 


4 


geschwindigkeit longituchnaler Wellen im un 
begrenzten Mechum, unsere Schallgeschwindig 
keit ın Drähten stets kleiner. Da» Argnı 
ment der Besselfunktionen Aa) und (ha 
Anwenedung- 


Ist ımagınar, und ım ganzen 


bereich gilt: 


a)” 
Die linke Seite von (>) wird Null, wenn 
f 
| da weiterhin 
an dieser Stelle Ay, >o kann (5) nur erfüllt 
el,ika) 
sein, wenn I, (ka 
I.s4 
Iolet Au lür den ersten 


Punkt der Dispersion-kurve 


erhält man also die Koordinaten 


Itraschallwellen ın Drähten > 


verschwinh 


zweiten  charakteristischen 
findet mit A 
beide Seiten von (5) identisch, jedoch «ha. U 


Den 


man 


formung von (5) unter HKınsetzung «ler am 


= 0 folgenden Beziehung 
ergibt schließlich wiestolget «ie der Schall 
chwindigkeit zuzuordnende Ir 
quenZz: 
u, 
Ka 
Nun ist 
und fur 
I, ık l,ık a 
Er 7) 
1 
Setzt man Fuer weiterhin ans 
x 
die Beziehung 3? em, so folgt 
2 
Die Lösung von ser A,. Dann ergeben 
sich mit he Koorchnaten des 


zweiten charakteristischen Punktes 


lın 


Wird «lie erregende Frequenz 
so sinkt che werten 


hın ab. Deı 
ergibt, hat keine physikalische 


hi 
7 l. 


(irenzwert c,, der sich aus 


deutung, da der Kıntlnß der inneren Reı 
bung zu bertieksichtigen wäre. 

In dem folgenden Abschnitt wird der Ver 


gleich mit dem Experiment für versehmeden 


und Drahtdurehmes-ser durchge 


Materiahen 
führt, um zwar 


sowohl für che von nn» voll- 


| 
2 
m anara” 
/ 
/ 
. 
I 
24 
[7 
-_ 
1 


f 


- E: 


tandhg berechneten Dispersionskurven als h 
ftir eine Mehrzahl von Messungen, «le 
die nach (7, 8, 10, 1b berechneten charakte 
Punkte und eingetragen haben. 


III. Experimentelle Untersuchungen 


Über «he Fregque nzabhängicken der Au-brei 
in Drahten, die Ven 
alssetzfing eines unendheh ausgedehnten Mi 
ent<prechen, hegen keine experimentellen 
vor. Zum Vergleich jerloch. 
wie gezeizt wire, die 
hmelrischen -Staben ber «denen 
nnd Wellenlängen ge 
messen wurden. helm wnrden 
anber von und 


besondere von RK. Ronkien” und RK 


ht. 


Fiir (den enellieh langen Zehmeer «he ber 
der «der Gleichung zu berteksich 


tieenelen um zwei weitere 


serentiber denen des  umendhech Tanzen 
zu vermehren: Die beiden Stirntlächen 
Schwingungseleichungen fur «len 
/yhnder zu lesen, sind verzeblich 
kann neeh chesen Betrich 


Mur einen Zvimeder, «lesen Lange urob 
geren«he Wellenlänge, der Kintluß ler 
zanen werden. und änzenschein 
trifft Vorsussetzung fir «he 


untersuchten Zylinder zu. Pie Unten 


ttchungeen nieht zw 
herangezogen, «la Preguenzbereich- dei 
eharakten-tischen Punkte «he veröffenthehten 
Daten imeht ausreichen 

he 2 -Med außer den von un» berech 
neten beiden fur Stahl mm 
von Ronnten an wiedergegeben 


die der Zrlimler beigetngt 


Dia Kechnungen berem- abarschlessen 


waren. bevor die Veröffenthehnng zur Hand 
war, sine die Materialkonstanten E, und 
nieht anf che Mes<ungen bei langen Wellen_be 
-ondern wurden einem  Tabellen- 
werk entnommen: wie man sieht, besitzen auch 
verselneelenen Zvlinder etwas unterschied 
liehe Matertalkonstanten. Diese an sich ge 
rınzen Unter-chtede in den Konstanten haben 
keinen wesentlichen Kıntlub auf den Verkant 
der besonders Gehnete 
des steilen Abtalles der Schallgeschwindigken 
und che zemessenen Werte hegen mut guter 
Genamekert den berechneten Kurven. 
Fiir beschränkt 
ich «he Rechnung aut «he Darstellung den 
Punkte I sich in allen Fällen dureh 
«dem Zuge der Mebwerte einfügen. bei samt 
Rechnungen wurden die unter «er Abb. 2 
zugrunde gelegt 


-+1 bemerkt, tur Zuhmder mm 


dureh Messungen anech der Da 
reich üuber-triehben wink ın dem «he Au-brei 
Pwindtekeit der Wellen 
breitung»ze- der Iran-versalwell 
unbeerenzten Mechum - 
\bb. 3 enthält außer der berechneten Dis 


Hit Niekel Mebpminkte von 


nnd Kock: 


. 
\ 


Die Abb. > bis zeigen «die 
lungen der von Ronkih gemessenen Werte 
\le-<ıng 
zylinder mit den berechneten Werten, 


fir Kupten une Glas 


Über die_Ausbreitung von 


einen 


Abb. 


nach 9) ! 


das gleiche fin 


Für alle diese uns. zum Vergleich zur \Vei 
‚Iugung stehenden Messungen werden ılıre Aus 


sagen in befriechzender Were dureh «he Rech 
02 33.10 
. 
\ \ 
nung wiedergegeben, besonders klar ersicht 
heh ın Fallen, wo vollstäncheer Berech 


nung den Di-persion-kurve 
aber chen «der beuden 
eharakteristischen Punkte zur- Dan 
stellung ihres uneefähren Verlanfe- 

Messungen von und For an einem 
\larnesiumstab. (dem Verlaut zeiden 
werden her nicht berucksichtiet. «la «hie Poisseon 


she Zahl fur nicht bekannt ı-t 


Itraschittwellen 


ın Prahten 
Zusammenfassung 
Die Auswertung - der der 
eleichung für unendlich lange Zehnder herveor- 
zehenden Frequenzengleichung «he Din 
stellung der Dispersion-kurven fur Ultraschall 
schwingungen ın Dräahten. In dem Frequenz 
beren hı, wo.cıe Wellenlänge von der Größe de 
tallı 


geschwindhgkeit mut wachsender Fregnenz stetig 


die Aus-breitungs- 


. . 
8 (la 
Pvn 
#1 
em” 


geschwindigkeit praktisch 


tur höhere Fregmenzen wird 


lote Zonen treten nieht nf. Pie 
Berechnung zweier, den Verlant der Dispen 


an tiintZehn Zilindern Matersichen 


ton-kurve Pıinkte wırel 


angegeben. Me--ungen 


und Durchmesser zeigt «die Überein-timmmung 


. Untersuehungen den hier dureh 


Berechnungen 


vetührten 


: 
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Das Entlärmen feinwerktechnischer Getriebe‘ 


Von Richurd Berger, VDI 


.ınleıtune 


technische Schrifttum uber das Ent 
Lermen har bisher den Hochban und che Ma 
bevorzugt. Das ven 
tanelich. Hier kommen -chon bei der Einzel 

fuhrung Summen ın Frage, die ein Ansporn 
tur die beteiligten Kreise sind. 

Schrifttum «ie Lantunrube, 
mittelbar erregt, wurden bisher 
Probleme «des Grobmas Iunenbaus betrachtet 
Hier kommt zu den gerichtsbekannten Beben 
-torungen ın der Nachbarschaft der nnans 
Getriebe noch ein Minden dei 
lebensdaner technischer FKanrichtungen. 


> achel di 


wegen «das Schrifttum uber 
l.ntlärmen Erzeuenisse 
Hier hantie „nur die Nerven bedroht 
\Mengenmabig aber «lie teinwerktechni 
chen Erzenenm-e sehr verbreitet. Sie Di 
chränken nieht auf teehnisehe Arbeit: 
tätten. Auch “in Wohnräumen Se zu 
tinden, wie beresprecher, Runedtunkgerite, 
Nahmasehinen, Staubsauger 
auch die Kinderwagen. In 
Wohnräumen sich der Mens=ch erholen nnd 
empfindet ungewollte Schalle besonden 
-torend. In Forschungesräumen kann Lärm 
Da 
l.ntlarmen Erzengenise 


Juher nicht minder wichti: als «las "eine- 


Diesel von hohen Leistungen 


erden t Ik orıft l.arnr 
«ler em N Kerbungst 
ten « tie \ 
treten Ton Lärm ist eicher 
verkte 


Rede kanı = (er ‚ermpt 
h heesmti Ina entlu 
Bess t l.ärm 
ler Kınoretriel \ 
teilt I 
K.ntlarmen Vertahrenänderune 
\ rchı 
wommen. D zen des 
t 
| tunrule 


ber =chrieberen Getneben lekänptt 
der che Anreh zu 
-ttzliche Auseleich durel 


Versetzen von Di 
en, Dämmen durch tedernde Zwischengelleden 
und Dampten dureh innere oder äußere Wider 


-tande, Bei Umgestaltungen von Getrieben 


- 
| 1 
l.erm sımd-ım «der. Feinwerktechnik aber mann 
taltiger. Bei den Wiedergaheseräten tür Musik und 
Kattermarker erimti bei «lie Be 
kleinste Erschütterungen role Warkunger 
on nuren tu t \ıllımeter t der Ant 
zum Lärm feinwerkteel Zentinider 
ni-scher Gebilde 
Werm teinwerktechn he le Jatımen, 
Ausschuß. 
ech 17 Eebrnar Wiederholns 
m 28 


Pas Entläarmen feinwerktechnischer Getriebe 
klein gehalten. Stetiger Lauf ist zu Levorzugen. Dem Neulmg aut diesem Fachgebiet 
Nach Mößlichkeit sind Koppelkurven  anzu- len logarıtlmschen Maßverhaltm 
wende». 
\nzaben STiwieriekeiten. Er ıst u 
1 zeigt die durch Massen wenn er ın \bb 2 am rechten Rand abhest 
ber einer Nähmaschine >Stillsetzen von 200 Schallguellfe 
<chinen, Ins eine. die um 2% 
zıbel, also nm mittleren 
2d.phon abmmmt Wenn 200 gleiche M 
phon larmen, Jarmt eine mut ınml 77 3 
/u beachten ı»t auch das Sınkeı er“ 
Hortrequenmz mit «dem Alter Wenn zunee 
chtregnenten | m von Ru t 
ıltere Menschen dagerer est 
etreiten. teren «die hechfre« te 
u ht f 
Uber halleı-tuneen 
einer Grammkalornie ın Strom em erregte: 
einer Nalhın hıne. Handradaıst a Fersprecher Jahre einen 
Die \uszleichmasse 4 die Bewerung des n 
daneben it \ 
= 
Hauztsch all 
i 
Hinptlärm und Nebenlärn 
> 
beuinnen. Sie war ım \Verkehrsläarm das D 
hiedde unter I phon nicht mehr 
starkeanzaben unter I phon technisch wertie = 
-tarke mindestens um phon herabsetzen. Im Fr: > N, 
+4 
2 
BE 
| {ll hewt «lie | 
iet Nebetise |} Id: eve} 
wenn «dıe emes Neber N 
I o bei enannten ereic her 
heut. als che Lautstarke 
ebenso Neber t 
1 NN \ t \lıtr 
von 10 dezibel unter J 
t l’rııvı \ 
o inter «der I 
17 ezibel unter der er] BERGER. 1 
erreh ben ı \l erst 50 solcher N verkte«c hriischer 7 Getriebe N 
der Is werden n ort 


. 


RICHARD BERGER 


schwanken zwischen «den 
Wattem? Ber lautem 

vesamte Schalleistung eines Menschen ıst ber lautem 


> Watt 


Ihe 
Io und 10 


Sprechen ist «lie Schalleistung 10 


Grenzen 


Sprechen 10 


lcal 4.134 Watt - ser 10 \Wautt- 
1.33 10. Jahre 
\us vorstehenden Zahlenangaben ergibt sich fol 


Warme 


lautem 


eendes. Ber verlustioser Umwandlın? von 


reicht bei emer. allseitig 
> Watti zlesichwertigen 
Wird nur beschallt 


so kann hier uber eine Jane em ununter 


ın Schall 
Spree hen «lo 


4 Tage und 20 Stunden 


hallabwalbe 


eneler Lärm. wie ber einem 

Wattem? mt Ical 
Schalleistung auf die des 
Watt 
133 Jahre und 


brin hener, ohrenschhmer 
hut, 
Wırdt 


Sprechen Io 


schweren 
regt we rden 
lauten vemmndert,. 


reicht sie schhranken aut 


eeradle noch horbuare (lo Watt-em? 
Millarden Jahre 
Diese Zahlen zeigen warum der Inzenteur bei 


Getrieben zwar Enersieverluste Kerbung sorge 


fältıg berechnet, «die Knersieverluste edurch- Lärm 


aber verniachlasstet. Viele haben einen 


merkfichen HKnereieverbrauch Ihr 


Wırkuneseriel 


ist aber noch schlechter als bei der Gluhlampe, «ln 
Licht und meht nach Warme aussenden soll 
Die Schalldlämmnmng 


Die technische Unter=cherdung zwischen 
une Körperschall hat Verfasser vor 30 Jahren 


«den 


vorgeschlagen. Se 1-1 Schalldämmtech 
nik eine Selbstverständlichkeit geworden. Durch 
Versuche an 22 Wänden hat in den Jahren 
1907 bis der Vertassen dab bei 
Kinfachwanelungen «he Dammung.gegen Luft 
vom Wandgewicht 


Wandungen 


terner dab gegen Kor 


vezeipt, 


chall ın er»ter Line 


hängt und dab 


ans-tühren 


perschall leichte. nacheiebiee Stolfe 
3 2 
Pr; 
am besten Luft, zum Dämmen anzuwenden 
sind. Auch anf Bedentung des Wellen 
widerstandes wurde hingewiesen, das Wort 


Die vor 
«er 


Wellenwiderstand ent=taned 


-pater, 


stehenden und ıhr weiteren 


ind den 


dureh viele Forscher 


Zeitschrift nieht neu und wurden ın ılr eın- 


gehend besprochen, Auf die Bedentung der 


Grenztrequenz bei Doppelwänden hat vor 


allem E. MEvrER hingewiesen. 
Wichtig bleibt die Aufgabe, die schalltech- 
den diesen Problemen 


mischen Erkenntnisse 


vestaltenden Ingenmenren 


Were 


fernerstehenden 


einfacher verständheh zu 
machen. 


Die Schallstralrlung 


Der zerenseitiee Schallibergang zwischen 


und großen, blockförmmgen Koörpermassen 


ist geringe, Dünne, biegeschwingfähige Platten 


4 zum 
stoßberregtet | 
Glasscheiben. DIN LON 
1332 
+—t 


und Körper, die ın solche auslanten, erleichtern 
«he Strahlerwirkungen. Piegeschwingungen kön- 
nen gemindert werden dureh Versteiten, 2. B. 
versteifende Rippen und Sieken. Die kigen 
trequienz wird daber erhöht und kann an oder 
werden. 


über «ie obere Hörftrequenz gelegt 


Berm Beschweren der Strahlertlächen wird die 
Kıgentrequenz vertieft, kann in weniger lastige 


Bereiche und naher an die Hörschwelle yelegt 


werden, che bei teten Frequenzen stark -teigt. 


Strahlersehwingungen lassen sich dämpfen 


dureh Bekleben oder Kınfassen mat schwin 


zungsdämptenden Stoffen, wie Gummi, 
«del. 4 
rkstoffwahl 
Wihtie (die Wahl zeeieneter Werkstotte. 
her eehiort «las Verwenden leichter Stotfe tur Getriebe 
Getriebeterle ans Werkstoften von-eroßer Wiıchte 


ntolo« hrer Massenwirkunzen leicht zuı 
Schwinget ınd Lärmerrerung. besonders 
tarken und Kucken. Große Be 


schleunmzuneen treten in Feinwerktechnik haufıe 
anf, 2. B. bei Photoverschlüssen. Ihr Entlarmen et 
torddert zroßes Geschuk Wo Ersen durch 


ersetzt wird. mindern sich «hie Massen um 32° 


„und 
\nwenden von Kunststoffen mit «der mittleren 


Wıhte um rund ıtıve Werkstoff. 


_ 
| 
| 
umstellung ant Löicht- und Kunststoffe bruuget daher - 


Pas Entlarmen 
konnen dumpfe, d.h 
Wo schla 


klınzende 


entlärmungstechnisehe Vorteile keine vroßen 


ubertracen 
nichtklingende Stotfe verwendet 


\etalle aut Metalle 
treffen, entsteht 


werden 
werden 

andere 
durch na \uffanzen des Stoßes 
\hbb_ 5: 


Federn. Von 


zend oder 
vemimdlert 


nicht 


Stoffe l.irm 


klinzenden Stoffen kleinen Geschwin 


hekeiten auch mit letzteren wird bei 


der läarmlosen Wer keruhr Gebrauch ve 
macht. Viel dumpte Stotte intolze ihrer 
ziebigkeit und zerinzen Wıichte anch wzute 
challdämmstoffe und hindern außer «ler Larm 
erregung auch noch.die Schall: und Schwinzunes 
leitung Das Mındern "der Schallstrahlung durch 


Bekleben Umklerden 


wie Gummm und wird 


Fassen order dumpten 


Stotten schon. erwahnt 


I 


Keiseschreibmaschine 


den nahtlos Sepreßten >Stahlrahmen einer 


ın «dem die Getriebe sitzen 


wurde, em nder 


Verwenden vi 


nter 


rahmen westulpt. I 


dabeı das Gesamtgewicht auf 
\uch beim 


kann das Därmpten den 


teilen 
herabuesetzt \utziehen der laschhenuhs 
Schallstrahlung beobachtet 


ınd 


am den 


kelmitte 


werden, wenn die Uhr 


Hınzern zwischen vehälten 
ollenen Gehatsetlihen 


chluckende Wirkuneen 


wird Fırınen schreiben des 


Bir kl bung h von 


u lel chall 


Schutzmaßnahmen zeven 


larmende technisch» (Gebilde 


Solanze Hauptlarmiegu micht wirksam 


haufig folgende Schutzmaß 
l.irm vetroffen 

Ortliche Maßnahmen 
Wohnzebieten 


Buroräumen vetrennt 


mmmedert werden 


nahmen den 
l.irmbetriebe werden 
Werkstätten 
were 


Maschinen 


von und lirmende 


nter 
\rbeiter 


teilt. Gleichstark lärmencds 


werden zweerkmäßie ın De sondderen Räumen unter 
sehracht. Schheßlich ‚konnen einzelne Masehinen 
ind korps rschalleehan mt abzeschlossen 
werden 


teınwerktechnisc her 


chen ahnlich einer Kernspr« chzelle westellt 


Getriebe 


Dammzrellen. Häutie ist «he erste Schutzmaß 


nahme gegen lärmende technische ihr Unter- 


bringen in besonderen Käumen oder Zellen. So 
wurden > die Schreibmaschinen zumiichst be- 
sonderen RKanmen untervebra ht. \uch «he Ateher- 
kamera, ursprunzleh mıt 55 phon läarımte, wurde 


lonfilms zunachst in ein Man 
\ber 
Kamera unbewerlich une der 


ht« 


beim Kınfuhren des 


Zelle 
setrennte SChreibmaschinenriaum 
lereien ımıt sich 


miichte ı 


viel Lau- 
Damımhanben Der nächste Forts hııtt war 


Hauben. Di \ufrabe einer Kapse 


ehbbereite | 


t em Dammhaube Sie besteht aus einem luft 
hullgedammten, mit Zeilwoll uszetullten, doppel- 
Blecheehäan sischen Kamera und 
Se] ne metirllı h Schal kei 


2 
U 
/ n er Dammhaule 
9, 
{ 
f 
\bb. 5. Lärmlose Anschlasflächen 4 
hi 
bei der Continental-Sılenta-S hresbmaschine der 
Wanderer Werk, 
| 
“ 
— 
| 
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BERGER 
June einen Schall 
auch am zu hunde 
Dammhbaube 
Diammhauben sind inne 
«len, porigen Stotten, wie Kursen 


sekh 


| \l 
et =; 
erykK.tl 
‘ = 
\u el tur de 
L.utt t 
\ tt 
\bb Da ht 
vottinet 
oefuhrt 
chheben 
durchtuhren ve 
teilen: durch kanalartıge, > ıt t Schill 
hluckstotlen sınd angewendet \bb. II Gedammtr Ge vet l.irm- 
Un Olyektiv einer hwache Kamera Werke. Baujahr 1080 
wechseln zu konnen, Haube eine Vor“ Innenk tten, von Jder N 
‚lerwand hochgeklappt. deren hHarnier unten. IN 


\bh 

GedämmteßGel rer 
ist haufig der, dab Dehalll nd 
wandung vereimmut We bh 
\uswey ber einer 
Pammiehanse 

Sc hhallstı ıhler 

Paher wanderte 


es 


tt ht 


br 
Innentenle zu | I - 
Jıh waren he Gestalter lernuht det 
larım In windern Bei der heutigen 12 Die Kameras des Bil 


j? 
Pas KEntlärnen leinwerktechnischer Getrie be » 


staml von der Stirnseite nur noch 25 phon. also um Hemmwerken. Anech «diese kann 


schr gering. Beiihr wurden schnellanfende Getriebe Koppelkurvengetriebe lJarmmindernd 
mit Fettkapseln versehen, um den Larm zu mindern 
Das Zahnrad ıst eines der wichtissten 


Das gleiche Mittel wird anzewendet beim Malteser 
chnellaufenden Zahnrädlern konnen 


sein 
zenautekeiten jedes Zahnes, Runmdlautte 
\bb 13 Dammendı ber großen Geschwindiekeiten Unwuechten: Di * 
In ben ck nl.ärm Date 
Schwingungen auftreten, «deren. Freqgne 
die Zähne vertlormen st h fedlernd- beim plat 
Zahnmeın  Zahnaustritt auf "eanzer 
Bogen- und beseit 
kreuz der Abb. 13° Besen Fehler. Abb 18 zeigt eine Bozen 
zeiet eine solche Entlärmung bei Newelrädern einer dem schen besprochenen Kegelräder 
Nähmaschine Nähmaschine Die Zahne sind klein‘ zu mehr 
Gehordüämmkapseln. In Laärmbetrieben «dl Daber minder \Vert 
letzte Mittel das Dammen «der Ohren (\bb. 14 ml Larm 
(asperre wie das Klinkzesperre ın In 
larmen. Sie konnen entlärmt werden beim 


I.ntlärmen «durch Getriebegestaltung 
Ringen nm mit 
Dammabnahmen ohne Anedern 
mender Getriebe, ist unzureichend. Der Haupt 
kampf gegen den Getriebelärm dnreh 
tniebege-taltung ceftihrt werden. Schon bei 


gleichtörmmg Tantenden Getnieben, wie Zahn- 


radern, kann Lärm anftreten. Ber ungleich 
getriebe anzuwenden, deren Vorzuge «den mıt Bozenk« 
triebefachleuten bekannt =ınd. Die starksten 

tzen. der Zahn- (lurch Klemmsperrungen, wı 


l.ärmgqnellen bilden Getriebe, bei denen Flächen 
Ybb. 16. Kın uhrsinmiees Drehen hindert «hie Klemm 


über freie Weglängen hinweg schlagend auf 


klınke dureh allmahhcehes, HKınkeren 
Solche: Fälle kommen! häulie Ein "Bichen Ast: 
vor bei Zahnsperrungen, Rasthaltungen, Schalt Katschen Ähnlich wirken Wälzkorper, wi 
ın Abb. 17. die sich ın einen 

Prehrihtune emklemmen IS 
eine Jarmlose Windungs-perrung. Kın 
ıtzt hier lose aut Welle mit (ler 
eine Buchse 4 fest verstiltet ıst 


Zahntael kann In zuelih Well 
nur entgegen der ferlrichtunz zeireht 
| ir 
N “ri 
\bb. 14. Gehordammkapsel V’erwitzuhkv 1038 \bb. 17 Kulelklemm 
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werden In der Pferrihtung Zahnrad und Wirkung, stehe 
Welle dureh die Windungssperrung der Feder / 
kraftschlussig verbunden, wober das Zahnrad uber Bei Hemmschaltwerken wirkt eme >pann- 
she sich verengenden Federwindungen hinweg «die kraft (Gewicht oder Feder; an einem Hemmistick, 
Welle mitnimmit Pie Gesperre den 16. 1% las ein Sperrer hemmt und das beim Losen des 
18 haben  keime oleichmäaßigen >perrwer Sperters schaltet wird. Sperren um Hemmstuck 
lianeem im Gegensatz zum sind im Gestell gefuhrt, das ın der Getriebelehre 
Klinkgesperre 15 such Stee genannt wird. Das zeitweise «sen der 
die Forderung auf, dab Hemmune kann erfolgen 
die Sperrweglänge nuleich 
mabıg sınel so kunnen h 
let werden. hat 
ein solches sehon un +7 
in \bb. 19% dargestellt w 
Stummgesperre erwähnt 
uch der Berrunder der Getniebelehr: \ n Wındungsaest 
Die schon seit mehr als 70 Jahren ubliche Benen 
une weist auf das lärmfreie Arbeiten dieses Ge 3} durch Bedientenle u del. wie Fasten, mittel 
sperres hin. Vertasser hut 1923 das Gesperre jer unmattellse 
cestaltet,. die zweekmäßigere, in Abb. 20 daı bei Hemmreglern in regelmaßigen Zeitspannen, 
sestellte Form gereben und ın emem von ılım ent estenert durch Schwingregler, wie Schwerkraft- und 
worfenerm Kinoantnahmegerät angewendet 
Beim gebraüchlichsten laärmenden Hermmmse 
werk wird der Sprung des Hemmstücks abwechselnd 
> on ?ungefederten Anschlagtlächen des Sperrers ab 
<C) Ä®) sefangen,. die ın Verzahnungen «es Hemmstucks 
inereiien 
Stummgesperre Beschtliehe Entlarmungen von Hemmmsechalt 
\bb. 19 Stummzespertte werken werden nachstehend be schrieb 
von einer baden hl. umtabt. > Da- Enttärmen les Wagensprungs let 
ıhrsinmizen Drehen Sperrades die Schreibmaschine 
zeuen Drehen 
Der Wagensprung der hreibmaschine ertolgt 
iurch A\uslosen eines Lie mmschaltwerks beim An- 
schlag ter Schreibtasten 
2» den staltuneseerlanken bei «ler 
inlachen Wagenhemmung Nleinschreibina- 
schine 7.190: 3123 
Die Wagenzahnstange a steht in der 
nter Federwirkung und wird «durel Zahn 
\bb 20 Stummmzesperte 
Schaltwerke dienen zun chrittwerer Bi 
wegen von Getriebegliedern. Iriebschalt 
werke und Hemmschalt werke Berde sınd bekannte £ 
l.armen 
Vriebschaltwerke werden erhalten beim 
tereinanderschälten zweier. Gesperre. vehermmt,. Wird der sogenannte Schaukler 
treibt an, zweite hemmt den Ric klaut. Werden eine Achse 39 oben die Bildfläche hınein- 
dazu lärmlose Ge>perre austewählt, so } seilreht. so zibt der feste Zahn.e elle l.ınksbewezung 
Schaltwerk lärmlos. Abb. 21 zeigt beispielwerse ein r Wusenzahnstange und damit des Wagens Ireı, 
olches Zusammenwirken zyweteı Windungsgesperre Gleichzeitie wird aber der uber dem testen Zahn e 
in einem Triebschattwerk< Kin \schwingenedes Win iegende. bei gefeerte, lose Zahn in die Bahn 
treibt dabei in einer Richtung, « r Wasenzahnstänge a gedreht Presse rückt unten 
ortfestes sperrt den Ruckz Zu \den bekannte»ten-_ en der ‚Eeier i den Zahn / zurück. bis 
Schaltwerken gehort +la> Malteserkreuz. Über seine \nschlag wobei der lose Zahn f mit dem 


= — 
Pas Intlärmen te ıinwerktechnischer Getrielbs 17, 
testen Zahn zur Deckung kommt. Unter Spannen venannt über freie Heralsetzei 
der Feder wird also der Wagensprung nu hriebig Ganereschwindiekeit, federnde Ghedberuhr 


aufeelangen. Der Schaukler 7 schwingt oben aus 
der Kapierebene heraus. der feste Zahn übernimmt 
Wayens Zahn 
chnellt die verzeichnete Lage 

794 


ein Schaltschloß «der 


j 


! 

; 
Ft 


ke. 


dıe Hemmung des und «er lose 


zetet in Vorder- und Seiten 


Schreib 


üblichen 


ansicht 


38: Ubliche 


maschme. Der hat eine Zahnstange 


die mit dem Zahnrad % kämmt Fest mit ıhm ıst 
Hemmralc verbunden. \m Schaukler 7 sitzt wierlen 


der feste und der jetzt drehbare, lose Zahn 
mit Feder en Anschlag 
Stitt Die Wirkungsweise ist «lie 


Pen Lärm 


übernimmt jetzt cın 
vleiche wie ın der 
vorbeschriebenen Austuhrung 
am Schaltschloß macht jetzt der 
Zahnes f aut den Stift 
\bb 24 zeiwt 
} 


wie auch «ieser Lärm beseitigt 


Schlaw des losen 
testen 
in einer schenratise hen.Dar-tellung, 
worden ı-t Beim 
Schaltschloß dei Olvmpma Schreibmaschine ıst der 
\nschlagstitt 2 (durch einen Wälzhebelarn 
Wialzttäache «des losen Zahns 


Bern kirangen «des 


ler an einer zweiten 


Jdanernd anlegt 


wird anch der anblegemde Wäalzhebel ruckzedrangt 
um seine Feder, ebenso gespannt wie Federn Der 
Hub des losen Zahns wird In 
erenzt 

Die Hemmrexrler storen haufig. durch ıhren 
l.arm. besonders bei Weckeruhren. Eine Weckeruhı 
soll nur zur Weckzeit ın ubrıgen Zeit 


aber nicht steren. Leider lärmen he 


Werkeruhren dauernd. Ihr lautes, Hstiges Ticken 
entsteht beim harter metallischen Schlag 
telergetriebenen, von emen St1ft tremzegebenen 
\nkerrades wegen einen zweiten Stift doppel 


ırmiren Hebels. Der Fırma Gebrüder Junghun 
in Schramberg im Schwarzwal 
vallıe lärmlose Werckeruhr zu entwu 


(sestalter 


Dıe lärmlose 


dafur, wie sachkunediu 


Beispiel 
Bewerungen entläarmen konnen. Die am 


Mittel 


ruekweise 


tolgensle Beserttizen 


vewandten 


\nkerstiftsprunges «der Ihrentechnik freier Fall 


A\nkerstitt / aut 


und »Korperschalllämmung zwischen Uhrwer 
Gehäuse 

Den Gestalter fesselt vor allem «ln 
der bisher zebräuchhehen Hemmung 
\nkers mit 


bisher üblichen eınen Ganurades unel 
Hemmung 


zwei Stiften verwendet entlarmte 

\bh 24 Schreibi hinenschalt 

wer tedernel zekoppelte 


einen Anker nut nur eimem >tift 

In \bb lıeet der Ankerstitt ım 
verzahnten 
ruhstitt A ın der V’rellage 
der Ankereabel heet. Die Unruhe mit dem Unruh 


/ 


(rumele 


auben Ganerader 5 wahrend der Un 


an den Damptungstedern 


bewegt sich aus etezer Lage um kommıt 

ther halt 
\nkerstift «las test. \bhb +25 
beim Weiterbewegen der \Ankerstift 
Zahnes von 


den notizen 


nächst ın «die Stellung «der Ablı 


onoch 
zeizt, wie 
der Hebetläiche des 
bewegt und daber der Unruhe 
erteilt \nkerstitt 7. olme 
Nitchbarzahn des ınnen 


uberzeben 


Hierbei wırel den 
unmittelbaren „Kal «dem 
verzahnten Ganzräades 
der Ankerspitze des Gangrades 5 durch den 


titt macht das Ganerad eime Weiterbewezung 


die bei bekannten Gängen venannt wird 
Wie üblich. ıst das Ganeral mit der Welle’ test 
verbumden Daceren «da Gangerad mm «en 
\nschlagtedern A und A, und der Spirale aut den 


zeiet 
am Zahn 


Durch 


Well 


Innenverzahnten 


Nratt «(der bewegt 


such das Ganerad soweit fort. bis chlagstitt 


in «he Feder A schlaut. wire mit edlem 
festverbundene Spirale zespanmt In 
ın Stift ım Gangrad b eingzehangt ıst. Zum Sichern 
gegen ein Entspannen oder Verbiegen.den Feder 


Schenkel des Rades stark verbreitert mel 
\bh. 25« 


der 
hat eine Aussparung tür dem Stift 
len; Ankerstift. ım des 

Gangrades er Unruhstitt 


l’r 


steht jetzt wieder 


vor der Berm nun kbewezen 
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Das KEntlärmen teinw 
\nkerstitt 


dem 


wiederholt such der bei 


mit dem Unterschied, daß jetzt iler 


vom Zahn des außeren Ganvrades tolvenden 


(les inneren Ganuritdes ubereebeh wird. wie 


251 .zeiwt. Das Ganered ınzwiseher 


Birch «hie Jetzt zespannte Spiral weiterbeweut 
Fall ind wieder durch «den Stift van 
«der Feier 4, gehalten 
Diese elieht eın fur 
I.ntları n We ntiiches \lındern der” 
ılter macht etwa 200 Schliäw: 
Ion Schwinzunzgen je Minute 
läü Ist Junchanswecker macht 100 


Sc hlace oder Schwinzunzen 


Pie challeitune vom Uhrweri 
vischen!] Pre l \ 
nkrechter Ste no ım ruhmwen | 
beim üubhehen HKın \usatmen, wıe 


Sc hlatzımmer, ın 20.30 cm Abstand 
von scharten 

\hbb. 264 und b zeret «he Getriebe 
Weckeruhr von der 


von «der Zitterbl 


«dieser 


Die Schlageschreibmaschinen 
Ber den Schreibmaschinen <chlägt 
die Ivpe beim Schreiben einen Fıarbträagen 


(Farbband, Kohlenpapter) gegen «he darimter 
hierende Schreibfläche, die von einer Walze ge 
Maschinen 


Schlagschreribmaschinen zenannt. 


werden 
Dein 
Hauptlarm der gebräuchlichen 
Da- Mindern Neben- 


larms, der beim Wagen-prung auftritt, wurde 


-tützt wird. 
Ivpen 
schlag den 
Schreibmaschinen. 
chen bespren hen. Der häufigste Ivpenträgen 
der Ivpenhebel. Ber sitzt die Ivpe an 
der Schmalseite eines eme Achse drehbaren 
Hebels. Der bekannteste Typenhebelantrieb ist 
„Wuenerhebel, 
dentend-ten amerikanischen Schreibmaschinen 
NivEen Wiener 


zu Heimbach am Rhein). Selten wird als Ivpen 


der benannt nach dem be 


vestalter FRANZ (veb, 


träger eine, mel-t zerade geführte Stange 


gewendet, an deren >tirnfläche die Typen 
_itzen. Die bekannteste Maschine chieser Art 
It «le Ivpenstangen- oder Stoßstangennn 


Adlerwerke. 
\lle Schlagschreibmaschinen haben folgende 
Bei 


der 


chine dei 


gemeinschaftliche Kennzeichen. gleich 


bleibenden Wegen der N 


Iktechnischer 


Getri>cbe ri 
wesentlichen 
Per 


bundene Iypenträgen wird also bezüelich der 


trager 


zurück. mt der zwanelaufie 


Faste beschleunigt. Durch die Beschlennienn: 


Schreibenden wenig 


her die 


wire em 


Anschlag erreicht. Das ı-t eine 
wichtiee Erkenntms ın dein 


Wirlten 


midender 
Schrerbinaschinen 
unel 


vestaltung. Iypentragen 


dureh ein Verzögerung 
getriebe zwangelaufig verbunden, dem 
Schlagskraft 


so 


eine Jarmencede 
Preiskraft 
la-tenschlag sehr hart ungemein 


Ivpenträger 
eine miehtlärmenede 
ware den 
ermmiidened. Die Masehnnenschreiber waren nach 
kurzer Zeit erschöpft. So stand Problem 
des Entlärmen- der Schreibmaschine, bis der. 
hervorragende Gestalter derer-ten Prebschreib 
maschine eingrift. 

Prebsschreib- 


Die larmschwiachen 


maschinen 

beim Entlärmen des Fi pense hlage- -tand 
Gestalter der ersten larmschwachen Sehreibma 
chine vor zwei gegensätzhiehen Forderungen. Kı 
mubte den Ivpenantneb verzögern, um 
nichtlärmende Preßkraft zu erhalten. Er 
dem Iypenantrieb-beschlennigen, um einen wei 
chen, wenig ermüdenden Fastenanschlag zu eı 
reichen. Die erste Lösung dieser Aufgabe 
an der amerikanischen Preßschreibmaschine der 
Nonseless 


Ivpewriter verwirklicht 


4 

vo 
\bb-26 Getnebe der | -Wi erulr r veschen ! ler 
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ın 


\nkunft der verzogerten \bb. Kniehebrl ın Streck 
Schreibwalze 
less Trpewriter Co, USA 


(Abb. 27a. b,e). Sie verivendete als pentrager 
eine prismengeführte Ivpenstange. Die ameri- 
kanehe 


verbesserte che Ivpenstangenführung (Abb. 


Remington - Ivpewriter Co.. 
b,e). Die Ivpenstange wurde bei ihr zur Koppel 
Gelenkviereck=>. 
deutschen 


eines Auch ber der Continen- 


tal Silenta der Wandererwerke 


Abb. b,c) wird eine Ivpenstange ver- 
wendet. Die drei vorgenannten Prebschreib 


maschine# zeigen folgenden gemeinsamen Ge 


Der Beschleumgnng-von 
wird vom Zeitlieh 
getrennt. Bein Lastenschlag wird dein Ivpen 
träger zunächst beschleunigt. Der Tasten- 


\nkunft der 


an der 


verzoözerten - X\bh. Umschaltun 


Schreibwalze Ivpenstans 


fi 
97 
sıler Wunder \\ 


chlag ıst also weich une miecht ermudend. Hat 
che Taste den Tiefpunkt erreicht, so löst sich 


«las Koppelgetriebe des Iypentrager- vorm 


la-tenantrieb bewegt sich unter 


aufgespeicherten Wueht selbständige und 


weiter. Eın Knieliebel verzögert mın «ie 


wegung. Arbeit ist das Produkt aus Kraft und 


Wer. Werden ın einem lenk Wer 


kleiner, so wird die Kraft größer. Die Iypen 
tange nahert sich der Schreibwäalze mit ven 


minderter Geschwinchekeit ume drückt mit 


grober Preßkraft lärmschwach auf die«sSchrei 


wäalze. Auch «die Preßschreibmaschinen machen 


er ı»t aber erheblich geringer 


\ 
| < 
| | 
27... Rubestellung \bb. 27 b 
| 
P’reßschreibmaschine « 
\bb. 284 Kuhestellun Abb 
der Tuepewriter Co USA 
- 
\bb. 2a. Ruhestellun: \bh. 201 Ivpemi \ 
Preßschreihhmas: hin Continental 
noch 
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worden als einst und enthält tiefere, Weniger 
lastige Frequenzen. Der Lärm rührt davon her, 
dab die Ivpe die Schreibwäalze nieht mit den 
Null 
langsamen Tastendruck bleibt der Tvpenträger 


erreichen darf. Beim 
vor der Walze stehen. Er muß also mit einer 
zewisen Vorratsenergie und kleifien Geschwin- 


die Schreibwäalze treffen, wobeı noch 


l.ärm ent=teht. 
Pre Entläarmung ıst bei den VPreßschreibmaschinen 
Nüchtenl erkautft die Zahl 


der Durchschlage geringer als bei den Schlagschrei 


mit einem Ber ıhnen ıst 


maschinen. Fur die üblichen Geschäftsvorzänge 


Durchschläge der 


Maschine nicht 


reichen «ln 


aus, wenn «lie auch noch als 


vollig 


verwendet wird 


Pie bi 
«die Getriebeentlärmung 


r besprochenen Beispiele zeigen, dab 


ein Grenzgebiet 
Schalltechmik und Getnebetechnik 
ineinander. Dre Beispiele zeigen ferner, dab 
Fallen 


entlärmung wırksame Lösungen gefunden 


auch_ın -chwierizen für die Getriebe- 


den, die eine beachtliche Erfindungeshöhe auf- 
weren. Mögen vorstehende Berspiele die be 
teiligten Kreise ermuntern, den Kampf’ gegen 


den Lärm weirterzuführen zum: Wohle von 


Millonen Schusftenden. 
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1. Die Büroschreibmaschine, VP 
1929, S. 1479 
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Über einige Versuche mit Schallwellen, 
die durch periodische Saugimpulse erzeugt werden 


Von Fritz Bruns 


ı 


Ber Ver-nehen mit einem neuartigen Schall 


erzeuger ergaben sich eme Reihe von be 
merken-werten Erscheinungen, über die ın 
einem Beitrag ım Marheft 1938 dheser Zeit 


schrift berichtet wurde. Während bei üblichen 


Schallsirenen der. Schall durch periochsche 
Druck-töbe erzeugt wird, entsteht der Schall 
bei dem neuen Schallerzeuger «durch pero 


tarke, Saugimpulse. In der Nähe einer 


unter «lem von periochschen >aug 


Na 


impulsen schwingenden Membran erfahren die 
luttterlehen jeweils eine stärkere Beschleun 
eunge nach der Membran hin als von der Mem 
So erklärt anftallee Hat 
stehe, dab kleinere Korkteilehen bis anf 


braun Wer, ich 


.ntiernung von der ine... Weise schwinzenden 


Membran angezorzen wurden, dann anf die 


Membran prallten, von «heser reflektiert wurden 
und so dauernd langgestreckte Ellipsenbiahnen 
lırıe ben olıne— 


ın waagerechter Richtung 


30 FRITZ 


abzusinken is. Abb. 13. Auch die vor der 
Membran schwebende Wolke von 
teilchen erklärt sich auf diese Weise, Die ge 
nane Betrachtung des im ersten Aufsatz ent 


chwingenden 


haltenen Bildes eires von ‚der 


\bb. l>as Bald zeiet die dureh_eine 
membran vers hlossene Rohr Pie von der 
schwinger n Membran auszehenden Schallwellen holen 
«he von «der Membran retlektierten Korkt:ı 
tischen Bahnen zurück 
2. Ellgsenbahnen von Keorkteilchen ım > 
da dur lisı Suntimpmulse erzetzt 


zeigt 


ler Sekunde durch 


Membran: abeestrahlten 
Bahn d 


der einzelnen 
punktiert ers heint- werl dei 


die 
tiegerec 
tropfen etwa ca. ın « 
den stärkeren Saugimpnl= der Schallwelle abge 
breinst wird. Anchdie perlsehnnrenartige Bahn 
der Wirsertropfen ant Abb. des a. Be- 
er batsache. Wirken dureh 


richt= berulit 


BRUNS 


Sungimpulse erzeugte Schallwellen auf _eim: 
"lü-siekeitsobertläche, so wirken ın allen Punk 
ten «der Oberfläche in schnellem Wechsel ent 


sprechend der gegebenen Frequenz 


jewenl 


-tärkere Saug- als Druckbeschleunigungen. Da. 


\bb. Bahnen » n Teilchen-m Schaflfeid Pie 
kehrpunkte sind deutlich zu erkennen 
ermöglicht es, daß die 


zerkrümelt, dab Iropten herausgehoben werden 


halte I 


beitrae be 


und daß sich Fropfler auf den Oberfläche 


können, wie ın dem o. 


schrieben ist. 
Nelie. 
Wirkung 


Schall 


Bildung -teheneder Schallwellen ein: 


«elle 


Bei weiteren Versuchen 


starker «dureh Smgimpnlse erzengter 


wellen anf pulverförmige Substanzen unter 


Zu chesem Zweck wurdendie Substanzen 


in einen Ka-ten von quadratischen Grundtlache 


gebracht. Die Seitenlänrge des Ku-tens betrug 
die Höhe Sem. Pie Unter- und Oben 
seite bestand aus gespanntem dünnem Cello 


phanpapıier. Der Kasten befand sich au waace 


rechter Lage 3em über de 
Membran 
den Rohres. Zunächst wurde 


\hh 


rel. 


Schallefuelle, der 


chwingenden -teher 


-ieht 
Wirken 


Inı der 


r.uinter-neht 


man das Pulver ın rulugen 


nun «durch Saugmmpulse erzeugte Schallwellen 
auf das Pulver ein, verändert sich das 

hen »tark Abb. Das Pulver 
nimmt die Kigen-chaften einer 
Mae an. Die Umrandunge-himen der Mass: 


werden chart wie bei einer nieht netzenden 


Nattirlich <pielt daber anch «am 


_ 
| 
| 


Über einige Versuche mit Schallwellen. «ie 


lüssigkeit. Kleinere Teile der Pulvermas- 
chnüren sich aß. Noch kleinere Mengen bilden 
genau kreisförmige Pulvertropten, „lie Sich 
der Unter! lebhaft hin und her be weten, Wie 


Herdplarte 


Aut der Oberfläche größerer zusammenhängen- 


Wassertropfen auf einer heißen 
der Pulvermassen. entsteht eine eigentümliche 
ziemlich regelmäßige Grannulierung. PBesonder- 
gut zu sehen anf Abb: 8. Man kann sıch 
-cheinbare Tropfenbildung und die Granuhe- 
rung so erklären, daß man annımmt, dab dureh 
die jewerls stärkeren Saugimpulse periochsech 
Pruckkräfte anf 


«ie einer der Pulvermas=e gleich- 


die Masse werden 
wertig und die auch Granulation 


wirken. Bei wachsender Stärke der Bestrahlung 


teilen sich «hie © größeren Pulvertropten 
kleinere. Diese kleineren Stanbtropten ver 


-chwinden dann, und es entstehen ans ılmen 


Staubwirbel über «der Unterlage. 
Man hat den Eindruck, als ob «he Stanbtropten 


„verdampfen”. Kleinere Mengen von 
pochumpulver kann man so volhg ın Staub 
wirbel verdampften. Unterbricht man nun plötz 
lich «die 


Unterlage zahllose kleinste kreisrunde „Leopt 


Be-trahlung, erscheinen anf «ler 


chen‘, ın die sieh die schwingenden Pulver 
teilchen des stehenden Wirbel miedergeschlagen 
haben. Wurde sehr stark bestrahlt, so war «den 
Kasten zeitwerlig von stark schwingeneden 
Pulverwirbeln erfüllt. Dabeı zeigten sich anel 
senkrecht stehende Wirbeltäden, 
dem Aussehen einer Windheose genan ent 
-prachen. 


Wurde 


benutzt, so ergaben sich ganz alın 


Substanz Kisenpulver iterrum 


re luetum 


hehe Erscheinungen. Daber wurde beolsichter 
wie auf der Oberfläche der genau halbkugel 


törmigen Kisenpulvertropfen zeitwerlig >pitze 
Kruptionen nach außen erfolgten. wurd 


anch «he Wirkung eines Magnetfeldes anf 


Er-cheinungen untersucht. Dazu wurde den 
Kasten zwischen die Pole eimes Hnteren 


Mauneten hriu ht, die magnetis hen 
Kraftlinien »enkrecht zur Unterlage les Erer 


Menge Kısenpulver ve rwendet. Das Errenpnlver 


pulvers standen. wurde nur eine klein: 


verteilte sich nun unter dem Kıntluß der Sel 


Sauzimpulse erzeugt wer 
R 
\bh 4. Lveopeachumpnlver ım 
= 
er 
Hınzeln« Pu ttropten then seh sebikder 
| 
ar 
- 
» 
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vellen und des Magnetteldes in lauter kleinste 
Punkte ın Abständen, 
sehn Verteilung der magne 


rerelmäßieen die em 


Bald den 
Kraftlinien 


tischen bei einem senkrechten 


Durchschnitt dureh das Feld gaben. Leider war 
nicht 


es noch möglich das sehr interessante 


Bull zu photograplieren. Wurde der Magnet 


Zerterilung der Pulverm 


Starke 


Granulation kraftıy 
schräg zur Unterlage gehalten, so bewegten sich 
alle 
Dies gab den Eindruck einer strömenden 

Während Lyveopocdmmpulver und Eisenpul 


Punkte längs bestimmter Bahnen weiter. 


SIven 


ver bei Bestrahlung das Aussehen von nicht 
netzenden Flüssigkeiten boten, zeigte sich beı 
anderen Substanzen, 2. B. bei Eosinpulver, ein 
Verhalten. 


dete anf der Unterlage eine diehte, flache, 


gegensäatzliches Kosinpulver bil 
sich 


ansbreitende Lamelle und verhielt sich also wie 


eine netzenede Fliissigkeit. Noch anders 
-jch feinste Weizenmehl. Wurde es bestrahlt, 


Über einig 


e Versuche mut Schallwellen 


so bildete es zahlreiche größere Blasen -ahnlieh 
den Blasen kochender Milch. | 
Weiterhin wurde „Fropten” von l.veo- 
pochumpulver mit einem Wassertropften in Be- 
rührung Die Wirkung 
raschend. Im Augenbliek der Berührung exple 


eebracht. war über 
dierte der Wassertropfen ın zahllose Kleinste 


tropfen war verschwunden. 


der  Lveopodimm 
Aber alle 


einer 


Fröptehen. 
Wussertröpfehen waren mit 
nen Hant von Lveopochumpnulver 
zogen, 

Dann wurde ein einzelner Oneeksulben 
tropfen in das Kästchen gebracht und 


bestrahlt. Er verlor sofort seinen Glanz, 


da che Oberfläche in Schwingungen 
geriet. Dann wurde er immer kleinen 
und kleiner, bis er verschwand. Dei 


lag darın, dab.dhe Schwingungen 


aus seiner Oberfläche kleinste Tröpt 
ehen heransrissen und. nach 
<chleuderten. 

\ 


Zum 


| hermometer ın 


Schluß erwähnt, 
I cm Entfernung 
Membran 
lemperaturerhöhung von 19 zeigte. 

Die 
kennen, dab elnreh Saugimpulse erzeugte Schall- 
Wirkungen zeigen. Ob 
Int<tehungsart Schallwellen 
oder anf die große Schallstärke zurüekzufiihren 


von 


der =chwingenden eine «danernde 


mitgeteilten Beobachtungen lassen er- 


wellen eigentüumliche 
dies auf «hie der 
It, zunach=-t dahingestellt bleiben. 


tere Untersuchungen sind nötige, um «hese 


erundsäatzliehe Frage zu klären. 
Ich danke der Deutschen For-chungsgemein- 
schaft, “hemir fiir 9neine Arbeiten einen Motor 


zur Verfüeunge <fellte, 


© 


SCHRIFTTUM Sämtliche in diesem Hett besprochenen oder vom Verlag angeze: 


Bücer sind in allen deutschen Buchhandlungen zu erhulten 


schichte «der Phonetik mit \blsldunzen ant t 
Setten, 1040. Hansi ber Han Sirene | | 
burz Preis 12 
Phonetik Jahre Phonetik mut Impulse «der Abb der 
Darstellungen auf 83 Seiten. Ihansischer 20 Mr wurden scharfer Klang der 1 
hablone ler Grundton olyektiv 
Pre benden Bande ım Großtorm.at ich 
Irotzılem war der wahrgenommene Klar er-elin 
Ber ulzei nungen umed 
htlinearen Verhaltens «des Ohres mulit 
werten \rbeiten, \bhandlungen Untersu hung 
dem Gebiete «der 'honetik 
- weiten yeeigneter V’hase und Amplit 
Inetet daneben ın austezeichneter « 


sevebenen Grundton deh Verschwinden 
einzigartiges Wır erfahren. wie sıch 


bruücht werden konnen. Das ıst aber nicht 
«die alten riechen «die Funktionen «er tem 
Sprechwerkzeuge «dichten, dab hr evpter 
ber dem zweiten. (\bb. Diese Terltone konnen 
alten ropheten schon ıhre Gedanken 
u durch solche Maßnahmen vollstamhe unhötrbar 
macht werden hoheren trıtt «lu 
die Eorschung stehen. wenn sie nucht Kuck 
-ubektive Kompensation gleichzeitige mat «ler objek 


hritte. machte \ls einsame Grolde ract Leonanrlo 
tiven eın 
hervor, der sich anf Grumd] 
2 Neben «dem scharten Klang der Tonhohe Hi, 
\ wird sellstamdbe cin -chwiacher, remer Ton 
menschlichen vorper-s. ınsbesonder ler 
pe 2m Hr zehsort. der mıt einem «dazuretebenen Ton 
orzane erwarb. Erst ım 1% Jahrhundert erlebte 
von 204 Hr Schwebunzen zeigt. Er verschwindet 
Phonetik ecın mächtizes Autbluher lurch 
mit dem Verschwinden «des olyektiven Grumedteone 
ziehung 


Schallteld Der starke harte Klang von 
\rbeitsmethenlen Berde Bande sınd) Akustiker: 

even bleıbt erhalten th wenn «der 
sich fur die Geschichte der Wissenschatt 

ind ersten Harmonischen wertallen Erst 


eramlert er. sich. wenn die heshsten hen 


\erxesteht werden. Phese Harmeonmschen bestimmen 


techn. Rasch. 5 S 209 


T In lonhohe de= sie vllle 


«le als RKesıluum 
Schlägt man eine Taste 


lezeuhnet wırd ehlt der Grundton ım Klang 
viers.an, so hort man ber venuzender Antmerksan 7. B ber der normalen Telephonie. so hat das Ohr 
keit «he einzelnen Klanzes zesondert vermuge eine ansgespröchen 
Das Olır besitzt ın zewissem Sınne Fahır Grundtonemptindin Die Komponenten «des 
keit. eine Fourneranalvse vorzunehmen luums 1 einzeln Bicht mehr »vehört werde 
tlächlichem Horen nımmt.es ginen Gesamtklanz mit Yutlosu «les Ohres bei hohen 
anz bestimmter Tonhohe, beim Klavier «lex Fonen. nieht mehr- dazu ausreicht 
Grundtones Diese Erscheinung trıtt Amel eestellt. daß die Tonhöhe des Residuums durch die 
dann aut, wenn der Grumdton ım Klanz Periode Swiederkehrender Schwineunesföormen 
chwacher ıst als «lie Obertone, wie es B ber ber nicht «durch den: Abstand 
Geize oder einzelnen Vokalen «der Fall ıst iss 
Gehorseigzensc hatt wurde so erklart, dab ım «ie denselben Fresuenzabstand der® H 
Ohr «durch nmichthneäres Arbeiten «der Grumdton als iedoch verschiedene Period tt 
Ditterenzton samtlicher winandet I: 2 besitzen. werden deutin eme Oktare 
hexender Obertong verstärkt w edlen empf ler 
teren «hese FErklarung werden folgende Grunde tonlaklung tur«las Zustandekommen Grunedteor 
aneefluhrt. Es mußte vleichzültie sein. ab eın Klını empftindung nicht ın Frage kommt 
objektiv cinen Grundton besitzt oder nuht Der Pie Hypothese Resulunms wird. danı 
«durch nichthineare Verzerrungen ent-tamlene wenn anYenommen wird. daß dıe Nerven 
ton mußte ammer vorherr-chemd sen \uch ttsern «er Basılarmembran,. die ber Kınwırkus 
Grumdtonemptn«d ıne von Klaneer hıne merl reiner hoher Tone Kmpfınduneen reiner. hoher Lone 
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Schrifttum 
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Teitionen bei Im; 


Impuls 
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\bb. >. Anrezung von Kesonatoren verschiedener lonhöohe dureh = hallımpulse Oben ber einer v 
Fresuenzskalı Rerzkuren unter entstehende Bewextut n den Kesonatoren errexender 
h; 


Schrifttum 
hetern, auch die Kıgenschaft haben, bei Kınwirkuns tangreichen Materials an Versuchspersoner 
benachbarter hoher Tone eine Kompeonente=nie«dl dem ganzen Lande und aus allen möglichen Leb 
rıver Tonhohe zu übertragen. \bb. 2 soll dieser lagen kommen, vorhanden. Durch einen Stanı! 
Voreing modellmaßsg veranschaulicht werden Dre dem «die Besucher ıhr Gehör pruten konnten, w 
Hypothese des Resiauums erweist sich für «hie Ant ein großes statistisches Material gesammelt, aus 
klarung ungeklärter klaneisher Frschen eime Übersicht über die Gehorscharte um \erbr 
nungen als sehr bemerkenswert. So war es bisher tung von Hordefekten ın der Bevolkerunz Ver 
ein umstrittenes Problem, wie der Schlauton der eimigten Staaten von Amerikt vewonnen werd 
zustande. kommt Im .Schallteldl laßt konnte Da die Gesamtheit der keine 
ich objektiv nicht nachweisen lusheriger mau entsprechende Probe der Bevolkerung 
\nschauung lag der Gedanke nahe, ılhn als Ditterenz stellte, mußte die Beziehung des Gehors zu Faktoren 
ton anzusprechen, wenn auch gezen «diese Krklarung wie Alter. Geschlecht, Wohnort, volkswirtschaft 
beerunedete Kınwände erhoben wurden. Abb. Ba zeigt Ihe Stellune usw. ebenfalls untersucht werden 


— etwa 550000 \usstellungsbesuchern wurden 


\udiogramme mit funf verschiedenen Teonen 

neun stufenweise abnehmenden Lantstäarken amt 

genommen, derart, daß «he Versuchspersonen 

einen Vordruck in die betreffenden Spalten «he \n 

zahl der gehorten Impulse schreibermußten. \uf 

— Kuckseite und bei Beleuchtninge von hinten «durch 

_—— - scheinend war «he wahre Zahl der Impulse aufge 
a druckt. so Versuchsperson erkennen konnte, 

\bb. 3a. Frequenz der Teiltime einer Glock wo sie unsicher bzw. meht mehr horen’ konnte. Di 

\bb 3b Komponenten einer Stahlteden dazugehörenden auf der Risckseite befind 
lichen Bezes hnungen .‚schhwerhorig leicht schwer 

(Glnken im 17. Jahrhundert von Gebr. Hemenı höre an Einteälone 


gerossen Der Schlagton wırd nun als Resulaum 
md A Die P’rutunzen wurden ın schallsoherten Raumen 
Ben der Demodulation eines Frequenzbankdes 
vorzenommien umd waren durch. Gebrauch non 

eımem z. B. um 46 Hz von dem ursprünzehchen 
Schallplatten (uber «be auch Instruktionen erteilt 


abwenr henden Trarer entstehen der Fri quenzen 


HN, Die lonhohe des nenen Frequenz 
Ihe Ist num nicht etwa «durch «den neneren 
Grundton >40 auch nicht durch «he Phitterenz 
frequenz 200 Hz bestimmt, sondern «durch das Re 
von 1840, 2040 und 2240 Hz, unygelähr deı 
140 und Harmonıchen von 204 Hz. welches 
verennuber (dem von Hz. also un 
wentzer als einem halben Ton verschoben hat 

Kesulunum wird mouclhcherweise eine Rolle 
spielen ber der Erklarung gewisser Faubheiten. Es 
zu erwarten, «lab jemanel,. «ler schlechte 


unter z.B hort. trotzdem Grundtoneinelru ke 


durch das Resilunmm erhalt, während einer, der hohe 
lone nicht heort, einen Verlust der Grundton Bu. 
emptiindung erlerdet T 
Is werden weitere Forschungen notwendig sein 
die allgemeine Gultiskert shieser interessanten Ha 30 N 
40 1700 2540 
\bb Hoörverlust tür > ven dene Altersklassen 
Ergebnisse der Weltausstellungs-Ge- wurden) weitechend autonmatisiert > Der so erhiltelie 
hörprüfungen. | See Am. 1940 mittlere Blorverlust bei den funt verseltedenen 
\ltersklassen für mannliche uns werblicehe Versuch 
\uf den Weltausstellungen von New York und personen ıst in Abb. dargestellt | werden Fa 
Fran 1030 war eine Gelegenheit eines un beullen und Kurven uber.he prozentnäale Verteilun: 


| 
— 20-20 
30- 
- 


Kids 


von Hordetekten fur ch 


und funt Versuchstone gebracht 
Die Fehlerquellen werden erortert, «hie besomek 
absıchtlichen Fälschungen len. yungster 
\ltersklassen um Unsicherheit 
allerdings ın nur etwa 20° ıller Fall 
waren Storzeranschbedinzungen wur 
den «lurch nachträchehe 
Anvestellten der "Bell Telephone 
in dem Laboratorien fur betumden: 
Gehorverbesserung unter Zweimal 


wahrend 


Vriterschn ehn HKınrel 

tungen berslen Ausstell n einschließ 

lieh Horer auf kleiner als 2 3 al b inzeschätzt 
=, 

Der von den Horern abeereben schalliruek ın 

Olırkanal iußerden N Leeicht von 


\\ \ \unson 


sc hwellenmessungzen zab ım R men allyemermer 
Fehlererenzen zente Übereinstimmung Schließlich 
eme Kurvenschar fur e Verteilung ven 
Schwellenkurten angeeeben Pırkı 


Drei 
elektrischer Erre- 


Mechanismen des Hörens bei 


Seit der Entdeckung des Kitektes des Horen= 
durch elektrische Errezung durch Veosra 


cefunelen 


Iheorie 
perimentellen Ergebnissen gerecht wurde 


war keine 


Die \er 


fasser schheßen daher aus der vorbegenden und einer 
trüheren Arbeıt auf Vorbhändensein von 


der elektromecha 


vonder 


vanz verschietlenen Vrozessen 


nischen oder nervenelektrischen Übertragung 


Notwendiekert \nnıhme wird fol 


maben beurundet 
I- Bei Leitune eines Wechsektromes- durch em 


normales Ohr vom Kopf gegen eine Salzleosung 


int Ohrkanal hi 
einen 
Durch 
tromes kann 


werden 


yon « 


rt «hie Versuchsperson nal 
s hen Geset doppe te Fre 


lurch Operation entiernt 
word nd. horen mit einer Flektreoed lırekt 

ren Geset e 

keine zarte Hlarıno } 

Per elektropheonische HKitekt 'hanıı 


von einem 


%3 \ndere Ohren ol 
hen | ir 
hen unabhang 

rezemden 

\ wir unters 

! I Knochelchen 


berein-timmte tumt 
zwer herte 
Schnecke. | rıntıt 
Fallen konnte eine —t 
tumlen werdet wo 


uberla 


n tıera wesent 
der 
echten Ohren Irommme 
tteuı reine 
enz «les erregenden Stroms 
herrter em n + 
rer Obirschäden nicht keine 
elle fur «die, Ohrelektrode 


ne 
\ıt 
t hwebungen 
‘ he Erresunu 

hs 

etunelen werden 
Kreebnıs wur rch (;k hstrom nıcht 
beeinflutst Pie rkert «der Horschwel 
enkurven war nur derselben Klektreeder 
rhander Horschwellenkurven 


em. Beispiel fur den 1 t «ler Klektrodenanore 
nung zeivt «be \bb 1 

Ber «len Vers chspersonen horten 
surden «die versc hieddenartiesten festgestellt 
der len Vers owehl In 
rausch “ls atıch reine rter eitte «he Schwel 
le ler einen eine tem] churtfe (renze 
‚wischen Geräusch une lonemppfit er etwa 
HL, 

\nschließend werden e theoretisel 
\ubßer der quadratıse Den Errerung, 


elektrostatischen 
zuze=chrieben 


verschwindet. ıst 


\ıkropl 
\nreu 


«le 


wire nnd 


r Haarzellen des 


\nzieliung «es Trommeltells 


mit deren Nuhtvorhanden 
uch beim normalen Olr den 
ler ler als morliche Um 
ttekts Schneck: mehı 


tortischen 


=Schritttun 
ewmes- Gleich 
er -Grundton ın Iinearer 
vemicht 
\ 
ab 
1 
1 
| 
| | 
| 
| | 
| dab die dadurch Storung tragbar war 
N 
h 
 Verteilungder Sıhwellenkurven 
\ 
— 
ıneare HKitekt orhus 
> 


Orzans, die den piezoelektrisehen Kristallen ver 
wandt zu sein scheinen, gedeutet wird. Der (rıtte 
I-ttekt «les Horens von Geräusch bei mit 
ınusformizen  >Stremen ohne Irommeltell ind 
Knochelehen wırd ım wesentlichen als Folze von 
Ps T 
| / | 
26+ \ | 
verson \ | 


/ 


\hb Horschwellenkurven bei elektrischer Erregung 


verschiedenen UÜbersprecherscheinungen ım Nerven 


system angesehen 


Zum 


Iheorien 


Schlusse werden «die Beziehungen zu «(dem 


Ortstheorie requenztheort ind den 
Horen erortert 
\httelohr 


Horempfimdung 


Horschwellenkurven beim normalen 


Insbesondere erwahnt. daß vor einer 


operation nichts uber «die spätere 


bei elektrischer Erregung ansgesact werden kann 


Bıkki. 


l.ıwerner. The 
| \eotis 


. tu W. und M 


Interference of Tones in the Cochlea. 


im. 12 {10930), 5. 268 


Von «dem vier Erschemunzen. «ie beim vleich 


zeitiven HKınwirken zweier Tone auf das Ohr aut 
treten, konnen «lie Kombinationstone und «te ım 
«hieser Arbeit behandelte TFonmterferenz =chon ım 


festzestellt 
\er 


der Rungselfekt erst ın einem späteren Stadımm der 


Schnecke objektin 


\ıkrophonm tfekt der 


werden, während «die Schwebunzen und 


lonempfhinmdung eintreten 
Pie Versuche 


wurden mıt Meerschweinchen 


Wanınchen vorgenommen. Der Schall wurde «durch 


eın Rohr dem Geheoreane zZireluhr 


ın einem von 25 em zur leichteren 
Schalleruekmessung. Die an der Schnecke auttre 
tenden >pannungen wunden mittels einer Silber 
ım runden Fenster abeenommen und nach 
Verstarkung einem Frequenzanalvsater zugetuhrt. 

Der Mıikrophonettekt eines primären Tones 
lessen Schalldruck konstant zehälten wırd, bleibt 


hei verıngzem Schalltlruck eines zweiten; hzeitie 


«das Ohr geuebenen lones behebieer Frequenz 


«des Interferenztones ınveamdert Bei Steiverung 


“le= Schalldrucke il e»tilk \\ 
ler nich Abb vtwa om 
mären lones abhat nımmt fur 
(bzenommene >pannmun Ier-t Hmahblı 
ımnter »tarker ab \bb_ 1 zeiet fur-eın N 
obhr «he Spannung an «der Schnecke für einen j 
mären Ton von Hr ın Abhanzsıcken 
<schäalldruck eines Interterenztones von 3000 H 
Parameter der Kurven ıst «ler Schälldruck des pr 
maren lones ım bezoren aut 
Mikrophoneffekt ı>t fur einen einzelnen Ton pr 
portional Sc halldruck Ber eroßen 
drücken jedoch trıtt „„Uberlastung‘ ein, «die Sp 
nung erreicht eın Maxtmum-uned kann bei weiteren 


Steieerung des Schälldrucks sozar kleiner wer 


Pamit ıst dann aber eine zeitweise Ermueung,. went 


nicht Schuitchgung eines wesentiu 


eine dawernelk 
wahrscheinlich der Spannungsbileun 


Ohr zerebener Interterenzton verschiebt den Bezinn 


Vorzangzes 


der Schnecke, verbunden vleichzeitie aut «la 


der Abweichung von derlläneartät je nach seinen 


Stärke zu größeren Sehalldrüucken «des primaren 


Die Überlastung trıtt also ın einem Spateren 
Inter 


lones 
Wirkung der ke ein als 
teren, ” 


ıst ein Beispiel tur «hie Frequenzabhangı 


Interferenzetfekts Per Schallirmck 
4 
N 
r 
— 
| 


de 
on der Sohrrecha uV 


Spannung 


+ 
+ 
un 


Interterenz vom 


renztiones 


P’rımartone wurde so bemessen, da Spannung 


Schnecke ın Abwesenheit eifes Interferenz 


an «der 


tones 10 betrus Für tunt P’rimäartone, «deren 


Frequenz als Parameter der Kınven «dient, ıst ubein 


aulzetragen, wie 
\bnalmme 
\lıkrophonettekts der Primärtone um bewirkte 


\bhangigkeit von der Frequenz den Schalldruck 


ler Frepienz der Interterenztone 


oeroß «der Schäalldruck war, der eine des 


vestrichelt: ım 


alleın an ent- 


der 


Interterenzteone der 10 Spannun 


spricht Interterenz- 


| 
u 
r 
en 
| 
2. 
— | 
| 
u bar 


kurven mit der anber an den 


Enden des Frequenzbereiches deutet darauf hin 
dab che die effektive Stärke 
des Interterenztones am Ort der Interferenz 


une ım mmttleren Frequenzbereich die mes ha 
nische Charakteristik (des wesamten 
der 


Haarzellen «darstellt 


Mikrophonettekt tur die Obertone eime> 


P’rimartones wırd dureh einen Interferenzton eben 
talls herabeesetzt Wenn men jedoch «ie Energie 
«die ın vielen Ordnungen «er Obertone und Kom 
= 
\ >? der Interterer 
steckt, erhalt man ber mitt 
leren Schalldrucken Ins aut wenige Prozent 
Enerzie «des unzestorten VPrimartones Zu «lem 


Zweck wurden die Spannungen für 4 Obertone und 


I? Kombinationstone vemaß der (durch «die 


Empfindlichkeitskurve gexebenen mechanischen Im 


pedanz ın Enersie umteerechnet und veometrisch 


\nrerung 


Mıttelohr bei 


durch Korperschall uber che Schädelknochen teil 


Iroemmeltell wurden 


um] nach 
direkter 
schaltet 
Ort der 
\l- 


nungen 


weise Entternung der Gehorknochelchen 
Steieburels zanz ausee 
testieler* 

Erz hei 


daß die Haarzellen des 


bei \nrezunge des 


Interterenz trat aler auch «dann eın 


Entstehung ıst also «lie Schnecke 
Erklarung 


w.chrscheinliche einizer 


wir] anzenommen 


bei Sc halldrueken nicht 
hen 


Verzerrungen 


Cortischen Oreans vroben 


mehr «dem Gesetz folgen und daher 


lıneare den Interterenzeftekt 

Bildung neuer 
Der Ort für ie Überlastimg 
Wirkung 


sehr hoher Frequenzen muß jenseitstier Haarzellen 


\\ 


und nıchtlineare Verzerrungen «die 


Lone verursachen 


und «die Heralsetzung der sehr tiefer un. 


antzenommen werden Ne 


Beurkiıs- The Control of Acoustic 


Conditions on the Concert Stage. | X en 
\m. 12 (1941 S; 333:-337 
Musiker und Sanzer klagen uber «die akustischen 


Berhmeungen. sehr vroßer. Konzerthallen Sie for 


anderem den Klang, greiten ın 
RK: 


die künstlerischen Vortrag abtrachech 


«teren «dort unter 


dem Bestreben. «en zu fullen zu 


ınd es fur den Kunstler schr unge 


Schrifttum 


nehm und hebt wenn eı 
im einem mieht sehr großen und etwas hallenden 
Kaum zu musizieren hat. Er kann dort sich selbst 
horen um kontrolheren. Das Ziel der Arbeit ıst 


desweren. dem Kunstler auch ın großen Räumen die 
zu selbst 

Den Sıcht- Selbst-Horens 
Methoden 


Nunstler 


seben, sıch zu horen 
wire 


zwischen 


Berlinzungen «des 


mittels sulgektiver und objektiver 


setorscht Es trıtt ein, wenn der 


dem von ihm ausgehenden und dem zu ıhm zurück 


kehrenden Klang einen Unterschied bemerkt. une 


zwar hat sich dafur der Zeitunterschied als vor allem 
wichtige herauswestellt 
Kunstler 


aufeesttt ind tur Wirkung des hallen 


Deshalb wird ın passendem 


seittwäarts vom em Lautsprechern 


den Raumes kunstlichherbeigetuhrt. Da die Zu 
horer nichts von der elektroakustischen Vorrichtung 


horen sollen, wire Lautsprecher mit venuvensder 


Kichtwirkung (besonders starker \bstrablung hohe: 
benutzt 


Pie —Amlare findet 


Frequenzen 


bezeisterte Zustimmung 


Kunstiern. insbesondere von Sangern konnt 
die zanze Nicht singen! Wahrlich, der Raum 
schrumpft zusammen! die nunmehr tatsächlich 
sich selbst horen konnen und die Empftindunz 
haben. ın einem kleineren etwas hallenden Raun 
zu singen mut allen Annehmlichkeiten einer 
k\sen Tonzebung 

Es mußte wohl noch erwahnt werden, daß ın 


einer solchen Anlage auch die Getahr einer schwer 
wiegenden Schädigung des Vortrages hert, der 


Kunstler u. U glaubt. den Raum zu füllen und eıne 
un] Dvnamık 


Wirklichkeit «davon 


bestimmte Klangfarbe zu 


erzeugen 


während «he sehr verschieden 


sein kann H Meıneı 


» 
DERS 


RK Warsos, W. Cuxnsinenam and FA 
Improved Techniques in the Study of Vio- 
]. \cous \m. 121041 
Pie seit Jahren durchgefuhrten Unterst 
\kust. Z. 3 11088 


ehungen an Geizen |Referate 


DAUN 


lins. 


einigen 


Hett3 und Akust Z 510405 werden nunmehr 
von SAUNDERS und Mitarbeitern ın einer dritten Xr 
beit fortgesetzt Kine kurze vorherize Darstellung 
der truher erzielten hanptsachliehen Ergebnisse 
erscheint angebracht 

In «der ersten Arlbwıt das Gew hit ler 
\ufnahme von Frequenzkurven. wober (he Gegen 


Hand 


von aus anzestrichen werden und auch sonst 
Berdinzunzen "vorliegen, von «den amderwart- 
vebrauchlichen abweichen Unter anderem wırd 


festgestellt, dab «ie Durchschnittskurven zweier 
sehr verschiedenwertiger Gruppen von Geigen "in 
ander sehr ähnlich sınd. Auch wırd aut Grund vor 
läufiger Untersuchungen “darauf hingewiesen, dab 


Versuche. aus dem Wırkungszrid Omahtät einer 


erkennen Scheitern 


(wiue zu 


zum 


\rbeit 


verurteilt sınel 


der zweiten wird anf Grund 


weiterer 


mt Metiunlen Unter 
uchunzen schr vutem und 
Geizenmatersal wiederum wveschlossen dab 
Interschmel zwischen alten besonders wertvollen 
neuen zuten nicht ım 
Klanz-pektrum. heet, und ın Durch 
tuhrenz wetterer Versuche zum Wiırkuneserad 
Feststellung zetrotien. daß doch schon kleine Unter 
hiede ım schr bedeutunesvoll sind 
mi Besseren Wırkungeseral die eiventliche Ur 
he er Gute’ alter Meisterzeiven er 
kt mini» 
Ir ker \rleıt werden 


Geerzenmittelsemer 


Metlunie anteernommer le mach «den Verfassern 
ıne Verimsserunz «der Me 
vom Baekhars und Weymass darstellt 
\ku-t Z Hett Dre neue Methode ver 
kein Gewicht am Die Saıte 
sırel ırch einer ersetzt 
er sietche Spannunz wie «he Saite bekommt und 


hselstrom wird. Uber 


Maunet 


zeschickt 


Draht Ietimier sich ın“-Sternähe das 


elektrischen Erresunz und 


Anklopten des Geigenkorpers mıt dem Finger 
werden auch Ausgleichsvoreänge. im we 
hen Aus-klänee erzeugt und nach Verstär- 
umd nach Sichtbarmäachune ın. einem Ka 


n auf einem schnell vorbei 


besonders ve 


laufenden HKılmstreifen rerıstriert \utnahme 


ein 


Ver-tarker mıt kleiner Zeitkonstante 


(en 


Frequenzen um 


trequenzet unulersichtiche Hrscheinungzen aut 


\bklıneme-<sungen nur bei den 


Kızenirequenzen {bei etwa 270 und 


Hr: dur heeiuhrt Ihe dieser vor 


laufig nur an wenigen (Gscizen «lurchzefuhrten Unter 


tie hunzen sınad folgende 


Die Fregquenzkurven eignen 


-ich dafur. «lie Omahltät von Geigen festzustellen 
(setzen haben beı tieferen Frequenzen 


\mpltuden und cine verhaltnısmäßıe ausgeglichen: 
blechte 


uber 117 olters zu 


wahrend Geiren «das 


Gsezente:l zeiven und 


besitzen ıst ım eroßen zanzen 
zahlre ichen 


her 


sich 


ne fruheren an 


reebnissen 
\usuleichsvorzängen erzılbt 
\usklange beider tieferen nfreqnenz 
senentinh aut «he Wirkung des vom Geigenkorper 


Luftraumes zurückzuführen 


sler hoheren, dderersten Kızen 
reguenz Geizenkorpers selbst \ußerdem 
tınden sich ber schlechten Gegen kurzere \Ausklänz: 
ber zuter w.a> tur +las L.uttraumresonanzeebiet 
t «den uberemstimmt Die Im 
ter-uch sen werden jortzesetzi 


H 


Httun 


des Mediums 


SN and ST Investi- 
gation of the Resistance of Frictional Layers foı 
Sound-Absorbing Systems. | ot 


Nı 


Die Iheorie der Schallschluckung durch 
Stoffe reicht nicht aus. um den \bsorptionskoetti - 
Zienten eines Sechluckstoftes nach Große und Fr 
uenzzang ım voraus genau zu berechnen: «he ın «ler 


lechnık benutzten Schli kstoffe konnten «daher 
jetzt nur. anf empirische Weise hergestellt werden 


der eroßen Halle des Sowjet-P’alastes Moskam 


Im Zusammenhang mit der akustischen 
wurden von_RSCHEVKIN und seinen Mhtarbeitern ın 
den letzten Jahren neue Schlugksvsteme entwickelt 
Kın Hauptbestandteinl dieser Systeme Schichten 
aus porosem Material, die entweder ın den Offnungen 
von Kesonatoren ender «direkt ın mehreren 


der Wand 


Die Vertasser haben nunmehr auf Grund dertran 


anvebracht werden 

dallschen Theorie das akustische Verhalten zweier be 
(lieser Schichten 
Krgebnisse Messungen be 
handelt 


stimmter A\ustuhrunesformen 


rechnet und 


statigt sich um «dunne. Drahtnetze umel 
pertorierte Bleche, «he weren ıhrer Feuersicherheit 
und der bei der Herstellung leicht reproduzierbaren 
Kızenschaften anderen uber 


akustischen Stotten 


leven sınd 
Nach Inpedanz pro em? einer 
enzen Rohre vom und der Länge /gereben 
«durel 
(kr) 


Dichte, u 


/„ und /, Besseltunktionen nullter und erster Ord 
nung 
Sınd ın einem festen Schirm runde Offnunzen 
der Impedanz pro cm? ZT regelmäßig verteilt, so dab 


anf Schirmfläche Y eine Öffnung der Flache ent 


tallt, so ergibt sich der Wandwnderstand (Impedanz 
pro em? des Schirmes zu 
[23 
Gleichung erhalt man den tolzenden 
druck fur 
Sul 
3 
Der Wırkwiderstane. ım Gultiekeitsbereich 
Formel 3 dem hen Gr setz tolet lıtit 
steh alleemein «darstellen “ls 
Sul 
4 Iı 
1 
Der Zahlentaktor WM’ hanet vom Karlıns der Rehre 
und der Frequenz ab. er kann nach Formel 


Schr 
lurch We. 
-v»term.. Mottei- 
A 
ersten beulen 
- 


\bhansıckeint von 


\bb_ lın 
Pre beulen \brissenskalen 


rechnet werelen meh ast 
dargestellt 
nme fur den «doppelten Wert der 


\etallrohren 


der 


velten fur m Koetfizient der 


Kerbunz tur 


ın wirksam wire 


IN 
Wand 


keit besitzen 


Warmelerttahn 


deren 


inneren 


un 
Dammt anch ber Berueksuhtigung des 
in \/, eine trequenzunabhangıse Schicht erhalte 
wird. muß die Bedingung & M, R, I eıneehalten 
werden Es ist nach Gl und 13 


tur 


Berucksichtieung, «es 
ınterls tuhrt int so klein: 
\laschensotinungen daß  ıhre 
praktis he Herstellung 
Schwieriekeiter Di 
hier  dı 


Verwendung von Jdunner 


rierten Metall 


diskutieren 


Verklein:e 


tollen vor 


2 3 


/requenzskala fur 


\bhanziekertt von Jder Frequenz tur vernel 
(sim ihnliıche erhalt man bei ler De 
rechnune von Z fur Ötfnunzen ın For nendlich 
Sc hlıt“ 

Der Vertasser geht uber en Wand 
snulerstund her 1 tnetre ıhlenmäbıy 
berechnen und erhalt zunachst ohne Berucksicht 
«des Blindant s aus Formel nd 

Ih 
[23 

anf ea Fläche des Netzes eine Masche 
der Fläche a entfällt Nimmt man ar 
tie Ir 1 er ter eine 

[2 

entsprechenden ı en Otimung bere« wen! 
lınn ı entnehnmı welcher Frequein 
lunlına \ noıckeit et 
tullt sı ınzetahr er Dicke 
Praht set st were] ler \l 
rundung Kanten. Maschensffnungen 
Wert erwartet \leßergelb >. 
stimme esten Rechnung uberent 
einer Mas ecke: kr 


Mowlichkeit 

runz von durch Ve: 
oroßerung des Perforation> 
a 
koetlizientell Sie kommen 
schheßheh auf eine Austuli 
rungstorm bei der OM 
starren Schirmes 


dunnen pertorierten \etall 


I hierbei wird sowohl 


auswelullt 


mit kleinem 


Pertorationskoethizient 


es stürrfen Schirmesi vereroßert wahren 
rhalten bleibt 
Die spezifischen Wirkwiderstände Ag versch lem 
roser Schichten wurden ın bekannter Werne mit 


vemessen Schn 


Pie 
Helma 


Kohre» 


ten wurden hierzu ın der Otinung eines 
schen Resonators anzebrieht. der am unteren Ende 
les aufrecht stehenilen Rohres angetlanscht war _ und 
essen Volumen durch Fullung_mit Wasser yerandert 
werden konnte Schallirucke w reden mit einen 
kleinen ines ıler Rohrachse beweglichen Krısta 
sroph Werne wurde em 
Reihe feiner Bronzedrahtnetze uml Alummmunmtein 
Me 2000 untersucht | 
esem Bereich waren die gemessenen Wirkukder 
-t.inde Übereinstimmung mit der Theorie tr 
ner Die Zahlenwerte stimmten unte! 
en venäannten Voraussetzungen recht gut mat 
Kechnung rt leckten ch mut 
Yreebnissen von. Messungen Gleichluttstreon 
Fo 
I san ven Zwinken. Absorption of 


Sound by Pörous Materials Tu. II. 
2 140 und H 


Pie kerfiasser haben sich 


} 


el 


sestellt 


i 


> Schirittt 
\us Gl 4 ergibt sich 
* * * + * - + 
4 H + + + 4 
| | 
4 
- 
Hilfe Kundtscher u 
Theorie der =challschluckung durch 


dureh 


Struktur der Stoff: 


het I 


nahmen uber du 


von aberleitch 


poroser Wande, der 


beit zugrunde gelezt ıst, enthält neben dem Hıntal 
vinkel ck Schalke Pike der Wanda 
Umcdiese Formel prauter konnen. wurden 

eingesetzt und det. se erhalt kin 

den Ergebimssen aktıstie o 


des Volumen ıt Hiilte des 
bekanntem außerem Volın (tab zebr.acht 
dessen Volumen unter A\Ablesung es Luftelrin ke 
verändert werden konnte 
Der spezitische Stromuneswiderst I wurde b 


stimmt, ımdlem aut eine plattentormize Probe en 


Kammer lJuftinht aufe 


Kammer erzeugte Unterdruck und das dabeı 


«die Platte strome nde L.uitvolumen w 
wober durch eine besondere Vorrichtung dafur 
sorat wurde, dab auftreten 
konnte. ES ergab such daber Stromuneswider 


platten und ea. 100. dvn 
akustischen: Pt, 

Per Schluckerab fur nktechter 
wurde nach «der Methode der stehenden Wellen aı 


cm? Fläche" messer 


die Messung Schluekerad 


allserntizem Schälleintallwurden 5.3 m? uroßk V’latten 
Hallrasım von 164.5 m® Inhalt 
ngebracht wurden. Die Messune der Nachhallzert 


benutzt. (he ın einem 


yurde ber konstanter Kress und 


von Mikrophon um Lautsprecher. \pparatun 


chaltete sich dutomatise mel Zahl der 
\lessungen wurde «durch Zabliwerk rewıstriert 
die Summe «der einzelnen NS eiten konnte 
einer Uhr abgelesen werden «ie über eine Rela- 
haltung jeweils ber einem Testimenten Sel 
eset/t ni \bs:ınken des Schal 


kes uf einen bestimmte Wert 
neehalten 
\lessunzen an 1? ımm starke 


erzaben I’ 


/ und den Strommm 


Schlin kerad mn 


vulerstand 


Ncchnet such des 


tur senkrechten Kıntal 


tur Kıntall 


nıtater Materials 
vol f \nna einer Str } 


- 
bei tiefen Frequenzen eine 
hen Sınne hoheren Fresmer 
Übereinst ne Theorie 


I hen Iheorie 


SUNG Wwesentinh verbessern laßt wenn 
jet Strommumeswnler 
‘ Porosität 4 noch eine Irıtte 
venannter =Strıkt taktor ın Kerl ei! 
fuhrt NVerfüsse on der Solzende 


\ 


Schallschnelle zermtielt uber sämtliche Irauımm 
19 S tılle ın Kiehtune 
posttiven \chse senkrecht zur Wand en 


des festen Geruste 
h den-Faktor A dn 
nusverteilung der Poren berüe ksıchtivet 


l’oren mat der x Rıchtuns den Winkel em 


he 


‘denen "hie 


praktisch ın Ruhe so wird den Mittelwert 


ım den herabwesetzt,. wenn das Gesamt 
Poren Da «die S hneille ın 
len «lum en ıber «durch hen 
Hohlranume nicht verändert wır muls fur «lie 


Masenkraftt 


fur eme Welle Zustaneds 

ef 
> I\ 


Platten einen eroßeren Wert fiir. 
Sc 
Pie Porosttät. ler mat ertullte Prozent Im zweiten Tel der Arbeit word gezeret 
deuten 
I. nach Rum. und Meyer bedeutet che ın Lem 
m 
Kıcht 
e 
57] 
3 Nimmt man n, dab «den senkrecht 
nen noch seitliche Klohl 
‚ geschneben werden 4 
In der Reith Serien. bei 
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NACHRICHTEN 
-C. A. Hartmann + Ergebnisse dieser Fätigkeit sind ın seinen Veroffent 
30. November 194 der Oberingenieut hehungen uber Übertraeungsgute Ver 
der Siemein. & zerrungen von Mikrophonen und Telephonen. uber 
\ Hamrmasıs unerwartet ım \lter von Kernsprech Kichkreise, über die Messung des Sprach ! 
i6 Fahren gestorben. it volumens und ın weiteren \rbeitem Zu tınden. 
Düsseldorf seboren. stucherte ım Bonn, Franktert großer Teilsder Entwicklungsarbeiten, 
NM. und ın ‚berlin Naturwissenschaften von Hawrmass geleiteten velenmtet 
\m Weltknez er als Kniegesfreiwilliger teil. wurden, Verbesserung 
kamı aber noch während «es. Krieges yon Ferusprechmikrophone und Iphone. zewilmet 
Im Rahmen dieser Arbeiten leitete 
meh umfanereiche Untersuchungen uber das \er 
halten des Kohlerrießes ın Kohlenukrophbonen en 
Diese Untersuchungen tuhrten nebenber zu 
Entwicklune.der Korbowide, das hochkonmstante 
Sc deren Schicht aus kriıstalliner 
Glanzkohle besteht Sie werden be kınntlis h ın «ler 
gesamten Schwachstromtechnk ım_ grebten In 
tange verwendet \n den ıinternationden Verhaned 
lungen des Beratender ıinternation.der Part 
Rundfunk) nahm Harrmasııs von Anfang .m teil 
im wieder war es die akustische Meliterhnik. 
er 13 ıdhiesent Rähmen mit besonderer Vorhele be 
treute: so. hat.er an «den zahlreichen Beiträgen 
deutschen Verwaltung 7. PB. über «de Messung der 
Bezrugscdamptung, deı hkert, uber 
‘he Kucktragebeobiachtungen le Gutebeurternlung 
on Fernsprechverbimdungen usw mabeebender 
\losıchluß seines zu Diemens A Halsk: \nteil X. Harrmasıs kamen seite wehs 
Ihier war er zunachst im Kabellaboratorum len Sprachbegabung, sein streng hes Denkei 
pateren tatıa zeherte ind seine ZieTftrebiekeit bei chesen Verhandlunger 
bis zu seinem dem Zentrallaboratorimm un sehr-znstatten. wurde daher auch ın den jetzten 
Seine wissenschaftlichen ter hnisc hei Jahren nnt der Vertretung von Diemens Halske 
stuneen lassen sich am besten am Hand semer zahl insbesondere des wir 
reichen ungen übersehen In nur beim sondern auch ber zahlren he 
Doktorarbeit betaßte er sich mut dem experimentellen ınedleren technischen Ausschussen be ttrazt 
(es ktes = zelane ılım hat er seine Arbeitskraft Perntschen” 
Verstarkern, die eine die Ausschuß voll eingesetzt 
Zeit extrem hohe \Verstarkung hatten, «dei om Durch sein hebensw üurdiges Wesen seinen au> 
SCHortKY auf Grund theoretischer Überlegungen »eprägten Sinn fur hat er such ın 
Schroteftekt zum erstenmal zu. beoh Freunde cerweorber alle 
ichten experimentell zu bestätigen werden seinen allzu truhen htıe beslanert 
bearbeitete 4 vorwiegen] elektro Iınovse) 
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Ubertraeungesanlagen zu tinden nicht sich an.den lechnis: hen 
tr Übertragung von Musik und Sprache Hochschule. tur das "Gebiet_der 
auch fur Meßzwecke konnte HARTMANN das ıkustik Seine In 
«henmikrophou put bestem Krtolg einsetzen. wie trifft erumdsätzhehe Fragen und Messungen der 
ıberhaupt mt sontlerer Vorliebe an der tech sanıkeit von Rundtunkauftnahmeraumer In einen 
mischen der akustischen Meßtechnik ter nächsten IHefte wird eın Auszug ans dieser 
vor allem «der Kernsprechmeßtechmik arbeitet \rbert verofftentlicht werden 
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nach wissenschaftlichen Erkenntnissen 


gegen Schallübertragung durch Bauteile, gegen Halligkeit lärm- 
erfüllter Räume, zur Hörsamkeitsregelung von Sälen, gegen 
Erschütterungsübertragung von Maschinen 


Ausstattung von Schallmeßräumen 
Bewährte Dämmstoffe und Methoden _ MANN 
> Erste Referenzen 
| Werner GENEST GmbH. - Berlin-Neukölln A 
33.XX Hermannstr. 258, Tel. 602066 
Stuttgart-N Wien IV/50 


Im Druck: 


Die Grundlagen der Modulation 


Von Dr.-Ing. ERNST PROKOTT, Berlin 


Modulation und Demodulation bilden Kernprobleme der elektrischen Nachrichtentechnik und sind 

im weiteren Sinne die Grundlage jeder Nachrichtenübermittlung. Erst die Modulationsor«ınung 

machte die Hochfrequenzanlage zum Nachrichtensender, ebenso wie die Demodulationseinrichtung 

sie zum Empfänger stempelt. Das Buch wird für die Vertiefung der Kenntnis der Modulations- 
vorgänge große Dienste leisten. 


Praktische Lärmbekämpfung 


VERLAG VON S. HIRZELINLEIPZIG 


Die physikalischen 
und technischen Grundlagen der 
Schalldämmung im Bauwesen 
Von Dr. ARNOLD SCHOCH, Berlin 


Institut für Schwingungsforschung an der Technischen Hochschule Berlin 
VIII, ııg Seiten mit 87 Abbildungen. 1938. Ganzleinen 6,20 RM. 


Die Bauzeitung: Durch die Anwendung elektro-akustischer Hilfsmittel war es in den letzten Jahren 
möglich, die akustischen Untersuchungsmethoden außerordentlich zu verfeinern. Hieraus ergaben 
sich auch große Fortschritte auf dem Gebiet der Schalldämmung, die in dieser wertvollen Schrift 
niedergelegt sind. Sie behandelt u.a.: 


die Einführung in die physikalischen Grundlagen, He 
die Schall- und Erschütterungsempfindungen und ihre 
Beziehungen zu den physikalischen Schallgrößen, 

den Schall in geschlossenen Räumen und überhaupt 

die Raumakustik, 

den Luftschalldurchgang durch Öffnungen, 

die Übertragung von Luftschall durch Wände 

und den Körperschall. 
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Im Druck: 


Grundlagen der Verstärkertechnik 
Von Oberingenieur HANS BARTELS 


Leiter des Verstärkerlaboratoriums der Telefunken-Gesellschaft für drabt!o:e Telezraphie m. b. H. 
Physik und Technik der Gegenwart * Fernmeldetechnik * Band 10 


1. und Meßmethoden: Finleitung. 1. Verstärkung und Phasenmaß. 2. Leistung. 3. Anpassung. 4. Nicht- 
lineare Verzerrungen. 5. Störspannung und Geräuschepannung. 6. Meßmethoden. 

Hiltssätze für die Berechnung der Verstärker: 1. Stromverzweigungen, Ortekurven. 2. Schwiugungskreis, 3. Über- 
lagerungsgesetz. 4. Fraatzepannungsquelle. 5. Ersatzetromquelle. 6. Ersatzuetzwerke. 7. Vierpole und Kettenleiter. 
8. Fastlineare Netzwerke. 

it. Die Elektronenröhre: 1. Eingitterröhre. 2. Mehrgitterröhre. 3. Kennlinienfulder. 4. Anoden-Widerstand im Kennlinien- 
feld. 5. Übertragerankopplung des Anodenkreises. 6. Berechnung der Verstärkung aus dem Kennlinienfeld. 7. Wechsel- 
stomleistung. 8. Verlustleistungen in der Röhre. 9. Gitterstrom. 10. Eingangsleitwert. 11. Nichtlineare Verzerrungen 
‘der Röhre. 12. Sekundär- und Streuelektronen. 13. Störspaanung der Röhre. 

IV. Der Übertrager: 1. Ersatzbild. 2. Bes’immung der Übertrogerkonstanten durch Messungen. 3. Induktivität L und Aı. 
4. Amplitudenabhängigkeit von u und Aı 5. u und Aı, bei Vormagnetisierung. 6. Freuuenzabhängigkeit von u urd 
Aı. 7. Verlustwiderstand R,. 8. Übertragerkapazität C. 9. Streuinduktivität Lı. 19. Zeitkonstante T und Widerstand r. 
11. Srmmetrische Übertrager. 12. Eingangswiderstand. 13. Nichtlineare Verzerrungen. 14. Übertragbare Leistung. 
15. Gegenseitige Beeinflussung von Übertragern. 

V. Der Vorverstärker: 1.CW-Verstärker. >. Übertragerkopplung. 3. Gleichstromverstärker. 4. Verstärker für schmale Fre- 
quenzbänder. 5. Verstärker für breite Frequenzbänder. 6. Kompensation für nichtiineare Verzerrungen. 7. Ampli- 
tudenabhängigkeit der Verstärkung. 8. Verstärkungsreglung. 9. Entzerrung. 10. Störgeräusch. 11. Entkopplung 
der gemeinsamen Stromquelle. 

VI. Der Leistungsverstärker: 1. Verschiedene Betriebsarten. ?. Kennlinienfeldleistung Nm und Grenzkennlinie. 3. Anoden- 
verlustleistung Na und Gleichstromleistung N. 1. Übersetzungsverhältnis des Ausgangsübertragers. 5. Kennlinienfel 
für Gegentaktverstärker. 6. Steuerleistung. 7. Nichtlineare Verzerrungen durch Gittersts‘m. #8. Nichtlineare Ver- 
zerrungen im Anodenkreis. 9. Vorübertrager für Leistungsverstärker. 10. Nachuhrrtrager. 11. Firfluß des Netzgeräter. 

Vil. Dis Rückkopplung: 1. Anwendungsbereich der Rückkopplung. 2. Verschiedene Rückkopplungsarten. 3. Rückkopp- 
lungsgleichung. 4. Graphische Berechnung phasenfreier Rückkopplungen. 5. Der Fiugangswiderstand der rück. 
gekoppelten Röhre. 6. Veränderung des Frequenzbandes durch Rückkopplung. 7. Verringerung der Verstärkungs- 
schwankungen bei Gegenk-pplung. 8. Verringerung der nichtlinearen Verzerrunz«n durch Gerenkopplung. 9. Ver- 
ringerung des Störgeräusches. 10. Stahilität bei Giegenkopplung. 
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ANTENNEN 


IHRE THEORIE UND TECHNIK 


Von Dr.-Ing. HELLMUT BRUCKMANN 


Mitarbeiter im Reichspostzentralamt, Berlin 
XIV, 339 Seiten mit 169 Abb. und 2 Tafeln. 1939. Geh. 20,50 RM., Leinen 22,- RM. 


Telegraphen-Praxis, Nr. 9 vom 13. Mai 1939: Der Verfasser versteht es, das Ganze aus der Tiefe mit 
einem verhältnismäßig geringen wissenschafilichen Rüsizeug klarzumachen, was hohe Anerkennung verdient. 
"Wir finden die Ansätze der Rechnung und die Erläuterung des physikali--her Sinnes jeweils auf dem ein- 
fachsten und übersichtlichsten Wege, wobei die Ergebnisse der Rechnung ansc.ıaulich gedeutet werden. An 
vielen Beispielen zeigt der Vorfasser die praktische Anwendung der Erkenntnisse 


Der zweite Teil des Buches mit den technischen Antennenformen wird dem maihzmalisch weniger geschulten 
Leser am leichtesten eingshs. Durch eine einheitliche Behandiung der Teilaufgaben war der Vertasser be- 
müht, die Verständlichkeit und Übersichtlichkeit zu heben. Eine große Zahl von graphischen Darstellungen 
und Abbildungen erläutert die i=xtlichen Ausführungen sehr anschaulich. 


Wir haben es hier mit einem außerordentlich wertvollen Werke zu tun, das nicht allein i K 
Wissenschaft, sondern auch bei den Funkfreunden starke Beachtung finden 
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